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Van de beide typen der Oost-Indische pijl-vergiften — het 
oepas radja en het oepas antsjar — zijn de moederplanten 
(Strychnos Tieuté Lrscm. en Antiaris tozicaria Lescr.), sedert 
BLUME, algemeen en goed bestemd. 

Voor de tot heden onderzochte Afrikaansche pijl-vergiften 
bestaat, zoo al geene zekerheid, dan toch, volgens Fraser, groote 
waarschijnlijkheid, dat Strophanthus Kombé orrv. daartoe het 
hoofdbestanddeel oplevert *). 

Wat echter het oudste der tropische pijl-vergiften betreft, het 
curare der Indianen wit de binnenlanden van Zuid-Amerika, 
dáárover is, in de 2 à 300 jaren sinds men er in Europa 
kennis van droeg, zeker verreweg het meest geschreven, maar 
nog altijd het minst met zekerheid bekend. 

Sedert ik, in 1856, mijn Hoofdstuk over Venena sagittaria 
schreef +), is aan de kennis omtrent den oorsprong van dit merk- 
waardig pijl-vergift slechts zeer weinig toegevoegd. 


*) Zie dáárover mijne vroegere Bijdragen in de Verslagen en Mededeelingen der 
Kon. Akad. v. Wet., Afd. Natuurkunde, 2de Reeks, Deel VI, VII en XI, 
+) Handleiding tot de Vergiftleer, Tweede druk, blz. 415, 


VERSL. EN MEDED. AFD. NATUURK. 2de REEKS. DEEL XV. 1 
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Niettegenstaande mijne destijds met zorg, gedane nasporingen, 
de vroegere mededeeling van 5. MürnveR *) en de latere van 
CL. BERNARD 4), legde nog kortelings de beroemde Hoogduit- 
sche toxicoloog Tr. HÜSEMANN de apodictische verklaring af: 
„Dass wir ueber die Species, welcher das Curare seine Giftig- 
„keit verdankt, noch ganz im unklaren sind” $). 

Dit mag te sterker bevreemden, daar juist dit pijl-vergift, om 
zoo te zeggen, wereldvermaard is geworden, zoo door zijne aan- 
wending in de geneeskunde, als vooral door de ongemeen veel- 
vuldige toepassing, die er in de laatste 25 jaren van werd 
gemaakt voor de experimenteele physiologie. 

Het curare was en is altijd nog bij eenige Indiaansche volks- 
stammen uit Hollandsch, Fransch, Engelsch en z. g. Spaansch 
Guyana, alsmede uit het Noorden van Brazilië, in gebruik tot 
het vergiftigen hunner blaas- en boog-pijlen. 

Ofschoon de collectieve benaming vcurare” in Europa het 
burgerrecht in de wetenschap heeft verkregen, draagt het op de 
vindplaatsen nog verscheidene andere namen, die, naar de dia- 
lekten der indigenae of der reizigers, op verschillende wijzen 
worden uitgesproken of geschreven, als: curura, curaré, coerare, 
urari, uraré, oerali, woorara, wourari, wourali, enz. Er zouden 
drie hoofd-variëteiten van voorkomen, het Macoesie , het Sipo- *%) 
en het Uva-curare, doch de onderscheidene kenmerken daarvan 
zijn niet met zeketheid op te geven en nog minder die van 
meer dan een half dozijn andere plaats- of stam-variëteiten. Zij 
verschillen echter onderling blijkbaar, meer of minder, in kleur, 
in wijze van bewaring en in krachten. 

De kleur is bruinrood, of donkerbruin, of ook pekachtig 
zwart, althans in gedroogden toestand. 

Bewaard worden zij, behalve aan pijlen of pijlspitsen gestre- 
ken, in halve kalebassen of flesch-komkommers en in aarden 


*) Bneyklopädisches Wörterbuch der medie. Wissenschaften, von Busch, Band 
86, S, 468, in articulo Woorara, 

tf) Legons sur les effects des substances tozigues, etc, 1857, pag. 288. 

$) Handbuch der gesammten Arzneimittellehre, 1875, S. 932. 

**) Deze variëteit (of soort?) wordt ook, naar den volksstam, #tikunas” genaamd. 


Naar de stammen, landstreken en rivieren staan de curare-variëteiten nog onder 
vele andere namen te boek, 
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potjes, kruikjes-of schaaltjes, zoodat in den handel voornamelijk 
twee soorten, „kalebas-” en wpotjes”-curare worden onderscheiden. 

Het krachtsverschil der beproefde curare-variëteiten zoude, 
volgens sommigen, van 1:6, volgens anderen, slechts van 1 : 8 
uiteenloopen. 

Ook de bereidingswijze, die in den regel geheim wordt ge- 
houden, doch in het algemeen eene groote overeenkomst schijnt 
te bezitten, loopt, naar de berichten van enkele ooggetuigen èn 
loco, zoowel wat het vermoedelijk hoofdbestanddeel, als vooral 
wat de vele bijmengselen betreft, eenigermate uiteen. 

Over de laatsten — men gewaagt van 10 Àà 20 en meer 
ingrediënten — zal ik niet handelen, als niet behoorende tot 
mijn tegenwoordig onderwerp; alleen kan ik niet nalaten, bij 
één daarvan, het slangen-vergift namelijk, even stil te staan. 

Hoewel het toevoegen van wenenum viperinum niet bepaald 
algemeen schijnt, pleiten de mededeelingen van sommige reizi- 
gers voor de niet zeldzame aanwending hetzij der geheele koppen, 
hetzij slechts der gifthaken, of ook van uitgeperst vocht der 
giftklieren, inzonderheid van Trigonocephalus- en Crotalus-soor- 
ten, bij de bereiding van eenige variëteiten of soorten. Zoo 
beweerde wiLpeBoer dit voor Hollandsch Guyana, coupor voor 
Fransch, BANCROFT en WATERTON voor Engelsch Guyana en von 
MARTIUS voor Brazilië. 

In de Hoofdstukken mijner Handleiding, waar over vpijl- 
vergiften” en over wgift-slangen” wordt gesproken, wees ik 
met een woord daarop, als een punt van nader onderzoek der 
vraag: of misschien, meer dan in de vele plantaardige ingre- 
diënten, de hoofdkracht van het curare in de aanwezigheid van 
slangen-vergift kon gelegen zijn? 

Deze kwestie werd toen niet gesteld op grond eener mij eerst 
later bekend geworden opgaaf, dat curare, bij verwarming, den 
eigenaardigen reuk der ratelslangen zoude ontwikkelen, maar 
eensdeels, dewijl het, even als venenum viperinum, in gedroog- 
den toestand jaren lang zijne doodelijke kracht onverzwakt blijft 
behouden *), en anderdeels omdat het, ook hierin overeenkom- 


*) Vele jaren geleden ontving ik door de goedheid van den Secretaris van 
het Zeeuwsch Genootschap der Wetenschappen, den Heer pr sTOPPELAAR, onder 
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stig met het slangen-vergift, weinige of geene toxische werkda- 
digheid openbaart, althans in betrekkelijk geringe dosis bij het 
inbrengen in de maag, bij z.g. toediening per os. Doch het 
sterkst trok, voor dit vraagstuk, mijne aandacht, dat crrrisrtr- 
SON voor het vergift van Naja tripudians MERR. en BRAINARD 
voor dat van Crotalus horridus DAUD., bij inoculatie-proeven 
op dieren, onafhankelijk van elkaâr, hadden waargenomen, dat 
daarbij verlamming van de beweegzenuwen (de later gebleken 
hoofdwerking van het curare) op den voorgrond scheen te treden. 
Deze, trouwens reeds lang te voren door anderen gedane, vraag 
werd sedert ook door cu. BERNARD en door PELIKAN, bijna 
gelijktijdig, opnieuw ter sprake gebracht. Hunne, mijns inziens, 
niet streng genoeg in vergelijkenden zin genomen dierproeven 
en reactiën hebhen echter ten dezen opzichte tot een grooten- 
deels ontkennend resultaat geleid. 

Ook de Heer TH. HÜSEMANN, — die mij de eer aandeed, 
in zijne vergiftleer *), mijne bewerking van het hoofdstuk der 
„Venena sagittaria’”, evenals die der meeste andere onderwerpen 
uit het Planten- en Dierenrijk, immers in substantie, in haar 
geheel over te nemen — roerde dit punt met een enkel woord 
aan, doch ais eene vluchtige #Hypothese’’, die naar zijn ge- 
voelen „völlig muss wegfallen”’. 

Het verschafte mij, ik beken dit, wel eenige Schadenfreude, 
toen ik eenige jaren daarna, in 1867, in het Supplement op 
zijn Handboek, zijne nadere verklaring lezen mocht: in curare, 
door ArPurN, veelvuldig voor medisch en physiologisch gebruik 
geleverd, wselbst Schlangen-zähne gesehen zu haben”!, zonder 
daarbij thans mijne bovengenoemde „hypothese” te herdenken. 


anderen, een bundeltje curare-blaaspijltjes, uit West-Indië afkomstig, ten geschenke 
voor mijne bemoeijingen in het determineren van eenige toxicologische zeldzaam- 
heden uit de collectie van het Genootschap. Volgens gedane opgave, waren deze 
pijltjes daar aangekomen in 1802! Bij onderzoek bevond ik ze toen ('t was tus- 
schen 1850 en 1860) nog zeer krachtig werkzaam. Dezer dagen verzocht ik den 
Beer BINNENDIJK, Officier vau Gez, der le klasse te Amsterdam, deze pijltjes op 
nieuw te beproeven, waaraan deze terstond, met zijne mij bekende uitstekende zaak- 
kennis en welwillendheid, heeft voldaan. Het bleek, dat ze nu nog altijd — dus 
na meer dan 77-jarigen ouderdom — onverzwakt de karakteristieke curare-werking 
hebben behouden. 


*) Handbuch der Toricologie, 1862, S. 522529. 
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Tot versterking van deze, kan hier nog worden vermeld de 
waarneming van RICHARD SCHOMBURGK, dat Indianen dikwijls 
de gifthaken van door hen gedoode ratel- en driehoekskopslangen 
plegen uit te breken en mede te nemen, zonder zich over het 
daarmede beoogde doel te willen uitlaten. Nog zou, in haar 
voordeel, kunnen worden aangevoerd het bevreemdende der 
standvastige identiteit in werking van alle curare- variëteiten, in 
tegenstelling met de uiteenloopende en nog altijd onzekere plan- 
ten, die het hoofdbeginsel daarvoor zouden opleveren. Wel 
wordt door sommige reis-beschrijvers van naam uitdrukkelijk 
_ verzekerd: dat bij de bereiding van pijlvergift, die zij bijwoon- 
den, geen slangengift werd toegevoegd; maar kan zulks niet, 
bij de, vele uren, soms twee dagen, voortgezette bewerking, 
vroeger of later, buiten hun weten, in het geheim zijn ge- 
schied? Het zou voorzeker niet de eerste maal zijn geweest, 
dat Europeanen door inlanders werden verschalkt. Daartoe be- 
stond vroeger reeds eene gereede aanleiding in hun geloof, dat 
de kracht van dit vergift, te gelijk met de opheffing van het 
geheim, zou verloren gaan, en later eene nog sterkere, in hunne 
vrees van, bij het bekend geraken der ware bereiding, het mono- 
polie van het curare, als handelsartikel, te zullen verliezen. 

Tot mijn leedwezen was ik zelf nimmer in de gelegenheid 
gesteld — welke moeite ik mij ook heb gegeven — om eene 
reeks naauwkeurige vergelijkende dierproeven te nemen met het 
vocht uit de giftklieren van Trigonocephali of Crotali. Dit zij 
alsnog aan toxicologen en physiologen aanbevolen. 

Hoe dit zijn moge, vrij algemeen wordt de bijmenging van 
het besproken en tal van andere ingrediënten uit het dierenrijk 
als eene bijzaak aangemerkt, en het voornaamste bestanddeel 
van het curare, evenals bij de overige bekende pijlvergiften 
het geval is, aangenomen als van plantaardigen oorsprong te zijn. 

In weerwil nogtans der onvermoeide pogingen van de reeds 
genoemde reizigers en natuuronderzoekers — bij wier namen 
mede aan die van BOUSSINGAULT, CASTELNAU, DE LA CONDA- 
MINE, HEBERDEN, VON HUMBOLDT, PÖPPIG, RALEIGH, SPIX, 
Youp mag worden herinnerd, is men, in onzen tijd, volstrekt 
nog niet zeker omtrent de ware moederplant van dit raadsel= 
achtig pijlvergift. 
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„De moederplant’ zeg ik, want, afgaande op onze kennis van 
de onderzochte Aziatische en Afrikaansche pijlvergiften, zou hier 
insgelijks kunnen worden voorondersteld, gelijk werkelijk door 
meerderen onnadenkend wordt gedaan, dat aan alle curare-vari- 
ëteiten, in de hoofdzaak, één en dezelfde vergiftplant ten gronde 
ligt. Deze toch — op het opmerkingswaardige hiervan heb 
ik reeds gewezen — vertoonen alle, op kleine verschillen na, 
eene overeenkomstige physiologische werking. Even zeker als 
het oepas radja de tetanische strychnine-verschijnselen laat waar= 
nemen, het oepas antsjar en het Afrikaansche pijlvergift, respec= 
tievelijk, de hartverlammende werking der axntiarine (van MULDER) 
en der strophanthine (van FRASER) openbaren, zóó uiten zich 
al de onderscheidene specimina van het curare, uit welke 
oorden van Zuid-Amerika dan ook verkregen, zeer kenmerkend, 
door hun ongemeen krachtig paralyseerend vermogen, uitsluitend 
op de peripherische beweegzenuwen, zonder gelijktijdige opheffing 
der spierprikkelbaarheid, een vermogen, dat thans algemeen aan 
de, uit hen te bereiden, en insgelijks analoog werkende, cwrarine 
(van PREIJER) %) wordt toegeschreven, 

Met de gevolgtrekking echter, om uit de physiologische wer- 
king tot de identiteit der moederplant te besluiten, behoort men, 
zonder het botanisch bewijs, zeer voorzichtig te zijn. Inmmers 
schijnt niet alleen het vergift van sommige tropische slangen, 
maar ook dat, hetgeen uit aethyl-, amyl- en methyl-verbindingen 
of derivaten van narcotine, atropine en andere planten-alcaloïden, 
kan worden verkregen, bijv. de cotarnine (van wönver), in 
meerdere of mindere mate, analogie in werkingswijze met de 
curarine te vertoonen. 

Ook mag nog minder uit het oog worden verloren, dat de 
werkzame beginselen van meerdere planten uit geheel verschil 
lende orden dan die, waartoe, vroeger of later, „de moeder- 
plant’ van het curare gezegd werd te behooren, evenzeer een 
curarine-achtig vermogen op de motorische zenuwen bezitten, 


*) Is deze wel een waar planten-alealoïde? Of hare formule (CsHusN) wel geheel 
vaststaat, zou ik, na de proeven van KocH, betwijfelen. Het was, dunkt mij, eené 
niet ondankbare taak voor de scheikundigen, om eene vergelijking tusschen haar 
en de z, g. echidnine of viperine (van Lucien Buonaparte), eene mede stikstofhou- 
dende extractiefstof uit slangen-vergift, te bewerkstelligen, 
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Als zoodanig ten minsten wijst HERMANN, ter loops, op enkele 
Agaricus-, Anchusa-(?), Cynoglossum-(?) en Echium(?)-soorten *) 
en HUSEMANN, echter mede niet dan in het voorbijgaan, op 
Conium-, en Wrightia (?) 4). 

Deze bedenkingen tot nadere en meer naauwkeurige verge- 
lijkende proefnemingen in het midden latende, is het eene daad- 
zaak, dat verschillende planten als „moederplanten’’ van het 
curare worden opgegeven. Bijna gelijkluidend evenwel en onder 
velerlei inlandsche volksnamen staan zij in het algemeen te boek 
als z.g. vlianen’”” of „/bosch-touwen’’, slinger- of klimplanten 
alzoo, van welke dan veeltijds de schors der jonge takken, of 
ook de wortelbast, tot de bereiding worden gebezigd. 

Onder de aangegeven „moederplanten’’ dan van dit pijl-vergift 
mag wel, niet dan zeer twijfelachtig, ook wat hare nomenclatuur 
aangaat, gewag worden gemaakt van het volgende drietal : 

De Cocculus Amazonum MART, uit het Amazonen-dal. 

De Cocculus toxiferus weppeLL, uit Noord-Bragzilië. 

De Bchites suberecta Nees, uit Guyana. 

Over de laatstgenoemde, tot de Huapocyneae ENDL. behoo= 
rende, weet ik niet meer, dan dat zij inter alias vermeld” wordt, 

Voor de beide eersten, uit de orde der Menispermaceae ENDL., 
bestaat wel is waar eenig meer vermoeden, maar dewijl haar 
vergiftig beginsel, evenals dat der bekende kokkel-korrels, ver- 
moedelijk in de picrotowine moet worden gezocht, zou uit deze 
planten bereid curare waarschijnlijk eene geheel andere physio- 
logische werking moeten openbaren 8). De experimenteele toxico- 
logie heeft daarover nog geene voldoende opheldering gegeven. 

Eene hoogere waarschijnlijkheid dan aan de voorgaanden wordt 
toegekend aan een tweede drietal der veronderstelde curare-moe- 
derplanten, t. w. aan: 

Rouhamon Guyanensis. 


*) Lehrbuch der experimentellen Toticologie, 1874, S. 310. 


+4) Supplementband op zijn Handbueh, S, 64, — Over de coniine zegt ook neme 
MANN; wvdass es, ganz wie Curare, die peripherischen Endigungen der motorische 
Nerven lähmt”, S, 326, 


$) Ik zeg rwaarschijnlijk”, omdat het zeer wel zijn kan, dat niet alle giftige 
Menispermaceae juist picrotoxine bevatten. Vergelijk hieromtrent het voor de 
Strychneae op te merken vermoedelijke onderscheid in werkzame bestanddeelen, 
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Strychnoe toxifera. 

Paullinia Cururu, 

Je. Rouhamon (Strychnos) Guyanensis MART.) — Wat het 
van oudsher veelvuldig pnoemen” dezer Strychnos-soort aan- 


belangt — ook onder andere benamingen, als Lastostoma 
cirrhosa wiuup., als Lastostoma Curare BONPLAND, ik meen 
insgelijks als Zowiaria Americana (?) — zoude zij zeker ver- 


dienen, ten dezen op den voorgrond te worden gesteld. Intus- 
schen ontbreken bij de schrijvers, die ik er over kon raadple- 
gen, de noodige botanische kenmerken. Veeltijds schijnen de 
plantkundigen in Europa slechts in het bezit gesteld te zijn 
geweest ‚van enkele gedroogde planten-deelen; zelfs las ik van 
„bosjes takken, die van hunne bladeren ontdaan waren’. Door 
VON PAUW (?) zou aangeteekend zijn, dat hij aan bovenstaande 
„eurare-liane’” zware klawieren en eene peervormige vrucht, met 
drie schijf- of boonvormige zaden heeft waargenomen. Overigens 
is het deze plant, die in ons West-Indië tot bereiding van 
het „woorara’”” zoude dienen. 

20, Strychnos towifera scHOMB. — Voor deze soort bestaat eene 

wetenschappelijke aanwijzing, bij eene goede botanische diagnose, 
in de Reisen in British Guyana, in 1847 door RrrcmarD 
SCHOMBURGK uitgegeven. Hij is zelf ooggetuige geweest van 
het aandeel dezer plant in de bereiding van het curare, terwijl 
zij hem, door den Indiaanschen „giftkok”, als het hoofdingrediënt 
daartoe opleverende werd opgegeven. 
-_Nogtans is zijne opgave, zoo ver mij bekend, in de laatste 
dertig jaren, niet nader bevestigd en bestaan, naar mijne mee- 
ning, geene afdoende gronden, dat juist deze Strychnos-species 
de „ware moederplant van het curare zou zijn. Immers ver 
meldt de beroemde reiziger zelf, dat, nevens haar, en onder 
meer plantaardige bijmengselen, nog twee Strychnos-soorten voor- 
kwamen (S. cogens BENTH. en S. Schomburgkit KLoTz). Later 
werd bovendien door cr. BERNARD en door JoBeRT, ingevolge 
berichten van CASTELNAU over eene analoge curare-varieteit, van 
eene vierde species van Strychnos ($S. Castelnoeana weoD.) ge= 
wag gemaakt. 

Vreemd is, in ieder geval, dat bijaldien men hier inderdaad 
met ware strychneae te doen heeft, daarin een geheel ander 
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werkzaam beginsel voorkomt; dan die welke in de overige, goed 
schei- en plantkundig onderzochte, Strychnos-soorten, bijv. de 
S. nur vomica LINN., de S. St. Ignatii BERG. en de S. Tieuté 
LESCH., worden aangetroffen, namelijk de welbekende strychnine 
en brucine, die beide, in toxicodynamischen zin, een hemels- 
breed verschil met de curarine, uit de hier besproken moeder- 
plant, opleveren *). 

30, Paullinia Cururu LINN. — Aan deze, of althans eene aan 
haar naauwverwante Paullinia-soort, tot eene geheel andere orde 
dan de vorigen behoorende, t. w. tot die der Sapindaceae ENDr…, 
werd in de laatste jaren de hoofdplaats voor het onderhavige 
vraagstuk toegekend. Reeds op den bijnaam afgaande, komt zij, 
vooral volgens kosreLerzK1, hier bijzonder in aanmerking. Op 
het door hem aangewezen voetspoor, meende men, nu met vol- 
doende zekerheid, den waren oorsprong van het curare te heb- 
ben ontdekt, althans van die variëteit, welke uit Para, in Guyana; 
wordt verkregen. 

Prever, namelijk, vond, in eene daarmede gevulde kalebas, 
eene vrucht, die door ruuasNeE werd herkend als van eene 
Paullinia (waarschijnlijk de Cururu) afkomstig te zijn. Deze 
gelukkige vondst verkreeg eene nog hoogere beteekenis, toen, 
bij proeven op kikvorschen, met een naar curare riekend extract 
dier vruchten, door hem en cu. BERNARD genomen, volkomene 
analogie in werking met die van dit pijlvergift scheen te zijn 
gebleken. | 

Uit bet nieuwste werk over ons onderwerp — het boven= 
aangehaalde van HüsEMANN over Areneimittellehre, een tiental 
jaren later verschenen — blijkt niet, dat ook deze, overigens 
zoo hoogst gewichtige, ontdekking sedert door meerdere of nadere 
nauwkeurige proeven met Paullinia-vruchten of zaden is beves- 
tigd geworden, hetgeen, wegens de weinig omschrevene, voorloo- 
pige mededeelingen, daarover in de Comptes rendus van 1865 
gedaan, zeer wenschelijk ware geweest. Botanici, die in het 
bezit der genoemde plantendeelen mochten zijn, zullen zich, als 


*) Bij dezen twijfel verdient de door PELIKAN gedane ontdekking niet onopgee 
merkt te blijven. De hier genoemde alcaloïden, hoezeer dynamisch volkomen tegen= 
overgesteld, vertoonen onderling eene groote overeenkomst in chemische reactie, 
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nog voor de vergiftleer verdienstelijk kunnen maken, door eene 
hoeveelheid daarvan af te staan aan een of ander onzer physio- 
logische of toxicologische (?) laboratoria. Op goede tegenproeven 
toch met de hier, als constituentia opgegeven, bladen, basten, 
wortels, vruchten, enz. komt, ter eindelijke beslissing, alles aan, 
en toekomende reizigers moeten er vóór alles op bedacht zijn, 
om te zorgen, steeds een tot proefneming voldoenden voorraad 
niet alleen der gekwalificeerde plantaardige ingrediënten, maar 
ook der overige planten-organen, mede te nemen. — 

Bij den voor dit vraagstuk, men ziet het, nog steeds over- 
gebleven twijfel, werd ik onlangs aangenaam verrast door eene 
belangrijke toezending uit West-Indië, die mij tot bovenstaande 
bijdrage de gewenschte aanleiding schonk. 

In een vereerend schrijven d.d. 4 Mei ll, van den Heer 
Gouverneur der Kolonie Suriname, Jhr. Cc. A. VAN SIJPESTEIJN, 
ingesloten, mocht ik van Zijne Exc. eene fraai uitgevoerde pho- 
tographie, benevens een paar gedroogde bebladerde takjes, der 
„Ourari- of Wourali-plant van Guyana’ ontvangen, welke ik 
het genoegen heb, ter bezichtiging aan te bieden. De Heer 
VAN SIJPESTEIJN bericht mij daarbij, dat hij deze voorwerpen 
ten geschenke had gekregen van den Off. v. Gez. der 1® klasse 
bij de Fransche Marine suues crÉvAUx, die vele nasporingen 
over het curare had gedaan, en nog deed, laatstelijk te Para ®), 
bij Ste Marie de Béléni, werwaarts Z.l.G., met medewerking 
van Zijne Exc., van Paramaribo uit, eenen tocht langs de Oija- 
poek-rivier had ondernomen. 

De Heer crÉvAUx zelf had omtrent de door hem, in bloei, 
waargenomen plant geschreven: „qu'elle est la plus active de 
vla curare. Elle était déjà connue des naturalistes, mais elle 
„n'avait pu être classée, parcequ’on ne l'avait pas trouvée en 
nfleurs.” | 

Ofschoon het mij wel voorkomt, dat deze specimina van eene 
of andere (misschien der opgenoemden) Strychnos-soort afkomstig 
zijn, durf ik mij dáárover volstrekt niet uitspreken. Gaarne 
gevolg gevende aan het verzoek van den zoo belangstellenden 


*) In dezelfde landstreek dus, van waaf PrEYER zijn — Paullinia:vruchten be- 
vättend — curare schijnt te hebben verkregen, 
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toezender, heb ik dezelve daartoe ter hand gesteld aan ons 
geacht medelid c. A. 5. A. OUDEMANS, in de hoop en het ver- 
trouwen, dat Z.HoogGel. hierdoor in staat mogt zijn, de onder- 
havige kwestie, van uit het botanisch standpunt, te kunnen 
toelichten. 


NASCHRIFT. 


De mij door ons medelid van masseLr ter hand gestelde 
voorwerpen, waarvan in deze verhandeling gewaagd wordt, be- 
stonden in eene photographie en een gedroogd bebladerd takje. 
Het laatste droeg noch bloem, noch knop. 

Allereerst trof mij de weinige overeenkomst tusschen de ge- 
photographeerde en de gedroogde bladeren, zoodat ik er dan ook 
niet aan twijfel, of de plantensoort, welke tot het vervaardigen 
der eersten heeft moeten dienen, was soortelijk onderscheiden 
van die, waarvan het gedroogde takje werd afgenomen. 

De naam der plant, waartoe het gedroogde exemplaar gebracht 
zoude kunnen worden, heb ik niet kunnen vinden. De gepho- 
tographeerde afbeelding schijnt mij echter toe de meeste overeen- 
komst te hebben met Strychnos Guyanensis VON MARTIUS. 


OVER DE CONTRACTIE VAN WORTELS. 


DOOR 


5 Dr. HUGO DE VRIES. 


Sedert ENGELMANN's onderzoekingen is het algemeen bekend, 
dat de contractie van spieren op een eigenaardige werkzaamheid 
van bepaalde vormbestanddeelen, de zoogenoemde spierstaafjes, 
berust, waarbij deze uit de stof waarin zij liggen water opne- 
men, en zich daardoor verbreeden en verkorten. De opneming 
van water geschiedt door imbibitie; daarbij wordt de spiermassa 
stijver. Na de contractie verliezen de spierstaafjes het opgenomen 
water, worden langer en smaller, en de spier herneemt haar 
vroegeten vorm. 

De tot nu toe bekende verschijnselen van contractie van 
planten-organen berusten op een geheel ander beginsel; daarbij 
toch verliezen de cellen water; vóóraf gespannen celwanden con- 
traheeren zich elastisch en worden slapper. Zoo b. v. in de 
bladgewrichten van Mimosa en in de meeldraden der Cynareeën, 

De onderzoekingen van ENGELMANN deden in mij den wensch 
ontstaan een tot nu toe nooit bestudeerd proces van contractie 
in het plantenrijk, n.l. de contractie der wortels, nader te leeren 
kennen, en na te gaan of dit wellicht een grootere overeen- 
komst met de samentrekking van dierlijke organen vertoont dan 
de overige contractieverschijnselen van plantendeelen. 

In de volgende regels wensch ik de voornaamste uitkomsten 
van mijn onderzoek in het kort mede te deelen. 

Vooreerst een enkel woord over het verschijnsel zelf, dat, naar 
het schijnt, minder algemeen bekend is dan het verdient. 
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__Het is voor planten van groot belang om zoo stevig mogelijk 
in den grond bevestigd te zijn. Wanneer de grond in het voor- 
jaar tijdens het kiemen der zaden zeer vochtig en daardoor zeer 
los is, en dan in den zomer uitdroogt en inkrimpt, zouden de 
wortels der jonge planten noodzakelijk boven den grond moeten 
komen. Dit gebeurt niet, integendeel, men ziet den wortelhals 
gewoonlijk in den zomer en in het najaar dieper in den grond 
verborgen dan in het voorjaar. De planten kruipen dus, als men 
het zoo noemen mag, den grond in, en dit kan natuurlijk 
slechts door een samentrekking der wortels geschieden. Zulk een 
samentrekking vindt dan ook werkelijk plaats; ik heb mij daar- 
van vroeger door rechtstreeksche metingen der wortels overtuigd. 
Zij bedroeg bij roode klaver en suikerbieten in 3—6 weken 
10—15 pCt., soms zelfs 20—25 pCt. der lengte. 

De buitenste schors wordt bij deze contractie passief samen- 
gedrukt en verkrijgt daardoor talrijke dwarsplooien, die men aan 
oudere wortels zeer dikwijls zien kan, en die als bewijs kunnen 
dienen, dat de wortel zich gecontraheerd heeft. Ik zag deze 
rimpels o.a. bij Hyacinthus orientalis, Narcissus, Allium Cepa, 
Iris pallida, Carum Carvi, Conium maculatum, Trifolium pratense, 
Dipsacus sylvestris, Althaea rosea, Rumex Acetosa, Eryngium 
maritimum. Men behoeft slechts niet al te jonge planten dezer 
soorten uit te trekken om vlak onder den wortelha!s deze rim- 
pels zeer duidelijk te zien. 

In den zomer van 1878 en 1879 heb ik met contractiele 
wortels de volgende resultaten verkregen. 

10. Brengt men de afgesneden wortels in water, zoo ver- 
korten zij zich. Deze verkorting is in de eerste uren vrij snel, 
en neemt dan in snelheid af‚ doch duurt meestal eenige dagen. 
Zij bedroeg b. v. bij: 


Lappa tomentosa in 3 dagen ... 7.9 pCt. 
Dipsacus sylvestris # 3 # ...40 wm 
Carum Carvi vB UE 1,40 

„ ” „ 3 dagen ... 6.0 


20. Bij het liggen in water nemen de wortels in dikte toe; 
deze dikteverandering kan aan dunne schijfjes onder den mikro- 
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skoop reeds binnen eenige minuten gemeten worden. Bij 8-malige 
vergrooting vond ik haar o. a. bij: 


Carum Carmen missa Saieik 
Beta vulgaris ...... 0e 
Conium maculatum ....8 w 


30, De wortels nemen in water aan volumen toe en worden 
daarbij stijver; het eerste vond ik door bepaling van de mate 
van verkorting en verbreeding van een zelfde weefselstuk en 
berekening der volumen-verandering. 

40, Tsoleert men de verschillende weefsels van een contractielen 
wortel, zoo ondergaan zij in water dezelfde veranderingen als de 
geheele wortel. Deze veranderingen zijn echter in de jongere 
deelen krachtiger dan in de oudere. Ik vond de verkorting bij 
Cynara Scolimus in 20 uur: 


{ber de-schors.”.. u sikeee 2 pCt. 
voor het peripherische houtweefsel. .. 7 w 
“voor het centrale houtweefsel . . . . . 3 


En de verbreeding bij dezelfde plant, in l uur, bij 22-malige 
vergrooting : 


voor de schors. . . .. . 15 pt. 
voor het cambium. ... 18 w 
voor het centrale hout. . 9 


50, Oudere wortels verkorten zich in water niet meer. 

69, De parenchymeellen zijn de contractiele elementen; de 
overige cellen gedragen zich passief, en bieden bij de contractie 
een weerstand. In de wortels van kruidachtige planten is het 
parenchym op zoo sterke wijze ontwikkeld, dat men zich niet 
verwonderen kan, dat dit weefsel hier een bizondere physiologi- 
„sche rol te spelen heeft. Deze rol is nu klaarblijkelijk die 
der contractie. Zoowel in de schors als in het hout is het 
parenchym sterk ontwikkeld; beide contraheeren zich in water. 
Het gelukte mij ook onder den mikroskoop de verkorting en 
verbreeding bij wateropneming aan afzonderlijke parenchymeellen 
rechtstreeks waar te nemen, 
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De kurklaag der-schors is passief; dit ziet men uit de boven 
_ beschreven dwarsplooien. Ook de houtvaten zijn passief; ook 
… zij zijn door de contractie samengedrukt en heen en weergebo- 
gen, gelijk men op overlangsche sneden duidelijk zien kan. Ook 
de bastvezels en overige dikwandige elementen moeten als passief 
beschouwd worden. Bedenkt men dat het weefsel van wortels 
zoo uiterst arm aan houtvaten, houtvezels en bastvezels is, en 
een zoo dunne kurklaag bezit, dan ligt het voor de hand, hierin 
een zeer doelmatige adaptie te zien, wier doel het is, den weer- 
stand bij de contractie zoo gering mogelijk te maken. 

De vereeniging van actief zich contraheerende en passief ge- 
contraheerde weefsels moet natuurlijk weefselspanningen ten ge- 
volge hebben. In werkelijkheid bestaan deze dan ook, gelijk 
men wit de grootte-veranderingen der afzonderlijke weefsels bij 
het isoleeren ziet. Bij onvolledige isoleering krommen zich de 
deelen. 

70, De contractie door opneming van water is een verschijnsel 
van turgor; zij wordt opgeheven door alle middelen die den 
turgor vernietigen. Men ziet dit b.v. daaruit, dat wortels zich 
bij het verwelken verlengen, in plaats van zich, gelijk groeïende 
stengeldeelen, te verkorten. Men kan den turgor door dooden 
van het protoplasma, of door de inwerking van zoutoplossingen 
opheffen; in beide gevallen verlengen zieh de wortels. In de 
dwarsrichting krimpen zij daarbij echter in. 

80. In de levende wortels zijn de celwanden door den turgor 
der cellen gespannen, en daardoor in de richting der as verkort. 
Men ziet dit, wanneer men de wortels niet, zooals sub 7, eerst 
water laat opnemen en dan den turgor vernietigt, maar ze ter- 
stond van dezen berooft. Zij verlengen en versmallen zich daarbij 
evenzeer, hoewel natuurlijk in mindere mate. 

90, Wortels, die het vermogen bezitten zich door opneming 
van water in korten tijd sterk te contraheeren, vertoonen in 
de natuur in lange tijden blijvende verkorting. Want juist 
die wortels, aan welker rimpels men de blijvende verkorting het 
duidelijkst ziet, contraheeren zich in water het sterkst. Met 
deze blijvende verkorting moet een blijvende toeneming in dikte 
gepaard gaan. 

10°. Het valt niet te betwijfelen, dat in contractiele wortels de 
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turgor dezelfde rol speelt als in jonge groeiende stengeltoppen. 
De groeiende cellen worden door haren turgor uitgerekt en wel 
in overlangsche richting meer dan in de dwarsche; deze uit- 
rekking bevordert haren groei. HEvenzoo is het met de cellen 
der contractiele wortels gelegen ; deze worden echter in de dwarsche 
tichting het sterkst uitgerekt, en daarbij in overlangsche rich- 
ting verkort. Het is duidelijk, dat de blijvende verandering bij 
de wortels, evenals bij de stengels, door groei veroorzaakt wordt. 
Dus is de contractie der wortels slechts een bizonder geval 
van groel. 

110, De contractie door toeneming van den turgor kan slechts 
door een groot verschil in rekbaarheid der celwanden in ver 
schillende richtingen verklaard worden. Want de uitrekkende 
kracht is natuurlijk in alle richtingen dezelfde. Ongelijke rek- 
baarheid in verschillende richtingen is een zeer algemeen ver- 
schijnsel bij plantaardige celwanden; doch zoover mij bekend is, 
werd tot nu toe nog nooit een zoo groot verschil aangetroffen, 
dat door toeneming van den turgor een kleiner worden der cellen 
in eene richting werd veroorzaakt. Hiertoe toch moet het ver- 
schil in rekbaarheid zoo groot zijn, dat de contractie in ééne 
richting, die het natuurlijk gevolg is van de uitrekking in de 
richting loodrecht daarop, door een even groote uitrekkende 
kracht niet opgeheven kan worden. Dit geval vinden wij in de 
celwanden van het contractiele parenchym der wortels. 

12%, De contractie der wortels verschilt van die der spieren 
voornamelijk daarin, dat zij haren zetel in parenchymeellen heeft, 
en door verhooging van de spanning tusschen den wand en den 
inhoud van dezen veroorzaakt wordt. Verder daarin, dat zij 
blijvende veranderingen door groei tengevolge heeft. 

Beide verschijnselen komen daarin overeen, dat de contractiele 
elementen (contractiele cellen en spierstaafjes) zich door opneming 
van water verkorten, terwijl zij daarbij dikker en stijver worden. 


RAF BO R T 
VAN DE HEEREN 


C. H. D. BUYS BALLOT en F. J. STAMKART 


OVER HET TWEEDE GEDEELTE DER VERHANDELING VAN DEN HEER 


Dr, E. vaN RIJCKEVORSEL 


OVER DE MAGNETISCHE OPNEMING VAN DEN 
INDISCHEN ARCHIPEL. 


Uitgebracht in de Vergadering van 25 Oet, 1879, 


Omtrent de door den Heer Dr. VAN RIJCKEVORSEL aan de 
Natuurkundige afdeeling van de Koninklijke Akademie van We- 
tenschappen in de Engelsche taal aangeboden verhandeling over 
de horizontale intensiteit van het aardmagnetisme in den Oost- 
Indischen Archipel, welke op de vergadering van 31 Mei in 
onze handen gesteld werd, hebben wij de eer het volgende te 
berichten. 

Dit tweede gedeelte van de verhandeling van Dr. VAN RIJCKE- 
VORSEL bevat eene reeks van waarnemingen van horizontale in- 
tensiteit van het aardmagnetismus, op 82 verschillende plaatsen 
gedaan. Niet minder dan 720 bepalingen hebben daartoe mede- 
‚gewerkt. De wijze van waarnemen is goed geweest; slingertijd 
en afwijking werden beurtelings waargenomen met herhaalde 
opteekening der temperatuur. Hieruit zijn telkens, volgens de 
formulen aan de Kew-Instructions ontleend, het magnetisch mo- 
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ment en de horizontale intensiteit van het aardmagnetisme be- 
rekend. 

Volgens deze beknopte opgaaf is het een uitgebreide ar- 
beid, onder groote moeielijkheden en met vele opofferingen 
met ijver en volharding volbracht, welke allezins waardeering 
verdient. 

Dr. VAN RIJCKEVORSEL deelt vooraf eenige opmerkingen mede 
omtrent het aantal waarnemingen op elke plaats en de uren van 
den dag, waarop hij waarnam; zoo ook omtrent het gebruikte 
instrument: den unifilar-magnetometer van de latere constructie, 
in 1878 vervaardigd met lichte naalden, die slechts aan twee 
of drie draden konden hangen. Eene korte beschrijving ware 
misschien niet ondoelmatig geweest. 

De verdienstelijke waarnemer, wel bewust dat de waarnemin- 
gen, onder de omstandigheden waarin zij moesten gedaan wor- 
den, niet zoo nauwkeurig konden zijn of met zoovele zorgen 
genomen als dit in een vast observatorium had moeten ge- 
schiedens somt verscheidene bronnen van fouten op. 

Aan plaatselijke storingen in enkele gedeelten van het vulca- 
nisch en ijzerhoudend terrein wordt toegeschreven, dat op som- 
mige stations, waar goed onderling overeenstemmende waarne- 
mingen gedaan zijn, het resultaat niet goed strookte met den 
loop der isodynamen, zooals die op de kaart uit het geheel der 
waarnemingen getrokken zijn, terwijl de overeenstemming van 
het gemiddelde resultaat met de kaart soms beter gevonden 
werd bij stations, waar de afzonderlijke uitkomsten te wen- 
schen schenen over te laten. Op sommige plaatsen, zooals 
Larantoeka en Krakatahoe, werd elken dag een ander resul- 
taat gevonden. | 

De invloed van den wind, die eenige kleine onregelmatig- 
heid in de slingeringen der hangende naald veroorzaakte, was, 
naar Dr. v. RIJCKEVORSEL zegt, wof little importance, te minder 
„daar doorgaans, op het uur der waarneming, ’smorgens 7—9 
muren en in het algemeen, de wind zwak was.” Het schijnt te 
kunnen worden toegestemd, dat een geringe storing door tocht 
van minder bedenkelijken invloed is gebleven op de waarneming 
van de horizontale intensiteit, dan op die van de inclinatie. 

Dr. VAN RIJCKEVORSEL wijdt verder nog meer uit over de 
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oorzaken van kleine fouten, waaruit echter alleen dit besluit 
voor ons volgt, dat over het geheel de verkregen resultaten niet 
zóó nauwkeurig zijn, als zij onder gunstige omstandigheden — 
zooals in een magnetisch observatorium — zouden geweest zijn. 

Zoo onder anderen was het op de stations niet wel doenlijk, 
de geheele proef ter bepaling van de torsie der draden te doen. 
Hij zorgde, dat de torsie zoo gering mogelijk bleef. Dit ge- 
schiedde gewoonlijk in den avond, wanneer geene andere waar- 
nemingen te doen waren en werd van tijd tot tijd herhaald, 
De invloed der torsie is vooral bepaald gedurende de eerste da- 
gen, als een nieuwe draad was aangelegd. Dan werd een ge- 
middelde van de eerste uitkomsten genomen, welke gemiddelde 
zoolang gebruikt werd, als de nieuwe draad diende, De correc- 
tiën, aan de nieuwe torsie toe te voegen, veranderden slechts 
tusschen 0.00010 en 0 00020. 

Ongelukkig is evenwel nog eene oorzaak van fouten ontdekt na 
drie jaren arbeids, toen de verf van de tent, waaronder de waar- 
nemingen geschiedden, losliet: te weten, dat in het midden van 
de pool of top van de tent twee ijzeren schroeven verborgen waren. 

Dr. VAN RIJCKEVORSEL heeft het niet noodzakelijk geacht 
dit vroeger te vermelden, omdat de miswijzing waargenomen is 
in de open lucht, en omdat bij het bepalen van de inclinatie de 
afstand tusschen de schroeven en de inclinatie-naald steeds groot 
genoeg geweest is, om allen twijfel weg te nemen, dat de re- 
sultaten konden geleden hebben door invloed van die schroeven. 
Maar bij de waarneming van de horizontale intensiteit waren zij 
nader bij de doos en is het Dr. VAN RIJCKEVORSEL leed, dat 
hij nimmer tijd gevonden heeft, na die treurige ontdekking, 
eene lange reeks waarnemingen te doen (in aanmerking geno- 
men de geringe hulpmiddelen die hij bezat), om uit te maken, 
hoever de invloed der schroeven zich heeft kunnen uitstrekken. 
Hij had altijd gehoopt deze waarneming nog te Batavia te kun- 
nen doen, maar is door ongesteldheid en gebrek van tijd daarin 
verhinderd. 

„Er zijn slechts een half dozijn gelegenheden geweest”, zegt 
Dr. v. RIJCKEVORSEL, „waarbij de tent niet gebruikt is: dus 
vkon er (bij de overigen) een constante fout bestaan, die even- 
„wel zekerlijk zeer klein zal zijn”, 


ge 
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Het kan wezen, dat de fout, door de schroeven veroorzaakt, 
klein is, maar dat zij constant zoude geweest zijn, is niet 
wel aanneembaar bij de verschillende magnetische inductiën, 
maar vooral ook bij de verschillende betrekkelijke standen van _ 
schroeven en magneetnaald, zóó wat den onderlingen afstand 
betreft, als wat de richting aangaat dier afstandslijn in de 
ruimte. Dat de schroeven roestig en waarschijnlijk niet van 
hard staal waren, zooals Dr, VAN RIJCKEVORSEL zegt, schijnt 
weinig af te doen; ook niet dat de top of pool van de tent 
bij onderzoek geen invloed scheen te hebben op een gevoelig 
kompas. 

Het ware doelmatig geweest, dat dit onderzoek naar den in- 
vloed der schroeven in extenso ware medegedeeld: voorts kon _ 
een schetsteekening van de tent met den magnetometer, zooals 
deze zoo gewoonlijk is geplaatsi geweest, met de afmetingen 
der schroeven, wellicht nog tot opheldering bijdragen, — alleen 
om te kunnen schatten, hoe groot haar invloed heeft kun- 
nen zijn, | 

Op vijf plaatsen is zoowel in als buiten de tent waargeno- 
men, hetgeen de gelegenheid aanbiedt de resultaten te verge- 
lijken. 


de kMgt in een huis. „…. Jedi nR 
in de hek Ane ns de …. 1.4049 

Verschil — 0.0176. 
Te Martapoera in de galerij ....,. 8.2028 
in. de. bent, 5 82045 


Verschil + 0.0017. 
Te Singkawang in de open lucht. . . . 8.2481 
IA HRE SEBE en 8.3062 

Verschil + 0.0131. 
Fe Sintang onder een afdak . . , .. . 8.2435 
ALOE WAE Ds ee 8 2423 

Verschil — 0.0012. 
Te Sidjoendjoeng in de galerij. . . . . 8.1385 
in de tent. … ... S:1842 

Verschil — 0.0043, 


Indien deze verschillen voornamelijk aan de ijzeren schroeven 
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moeten geweten worden, dan blijkt hieruit, dat haar invloed 
‚miet constant is. Fr kunnen echter ook andere oorzaken tot de 
gevonden verschillen bijgedragen hebben; hetgeen niet onwaar- 
schijnlijk is, omdat ook op andere plaatsen verschillen tusschen 
de onderscheidene bepalingen gevonden worden, die ééne, soms 
twee eenheden in de tweede decimaal uiteenloopen. 

De schrijver geeft de formulen van berekening volgens de 
Kew-Instructions en een voorbeeld van toepassing daarvan. 
Alle uitkomsten worden, zooals zij gevonden werden, mede- 
„gedeeld, uitgedrukt in Engelsche eenheden: voor elke plaats is 
het magnetisch moment berekend en de horizontale intensiteit. 
De waarnemingen hebben geregeld in den voormiddag plaats 
gehad tusschen 7 en 12 uren. Als gemiddelde tijd is 84301 
aangenomen, en tot dit tijdstip zijn alle uitkomsten herleid door 
het bedrag eener gemiddelde variatie toe te passen. 

Voor de waarde van dit bedrag der variatie, gemiddeld ge- 
nomen, heeft Dr. v. RIJCKEVORSEL uit zijne waarnemingen een 
tafeltje afgeleid voor elk verschil in tijd met 830’, van 5 tot 5 
minuten. Hij maakte daartoe gebruik van eene manier van in- 
terpolatie, die hij zelf erkent niet de beste wijze te zijn : zoodat 
hij ook terecht aan de getallen, bij het begin omstreeks 7 en 
bij het einde 1238, weinig of geene waarde toekent. 

Indien eene witdrukking gevonden was voor de wet der varia- 
tie van de horizontale intensiteit tusschen 73 en 11u ’s mor- 
gens, dan zouden de getallen, geldende voor waarnemingen vroe- 
ger dan 73 uren en die na 11 uren, met eenige meerdere 
waarschijnlijkheid kunnen aangewezen worden, en het geheele 
tafeltje iets meer afgerond zijn. Echter gelooven wij niet, dat 
dit een merkelijk verschil van uitkomst zoude opleveren. 

Vervolgens zijn de intensiteiten tot het midden des jaars 
herleid en ook, ten slotte tot het midden van 1876; waartoe 
gebruik gemaakt werd van de waarnemingen van Dr. BERGSMA 
te Batavia. 

De geringste intensiteit werd waargenomen op de zuidelijke 
plaatsen, de grootste op de noordelijke, zonder dat met vol- 
komen zekerheid de lijn voor het maximum kon bepaald wor- 
den, omdat Dr. vaN RIJCKEVORSEL nergens genoeg benoorden 
die lijn geweest is. 
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Ten slotte is aan het werk een kaart toegevoegd, waarop zoo 
goed mogelijk de isodynamen getrokken zijn. 

Dr. v. risokevorseL beschrijft, hoe hij te werk is gegaan 
om die isodynamische lijnen te bepalen. Het geheele terrein 
tusschen 95° en 1340 lengte en 100 N.Br. en 60 Z.Br, is in 
vier dusgenoemde provinciën verdeeld. De gemiddelde lengte en 
gemiddelde breedte der plaatsen, in deze provinciën liggende, 
wordt de lengte en breedte van het zwaartepunt genoemd, waar- 
aan dan ook de gemiddelde magnetische intensiteit zoude toe- 
komen; het verschil (u) der intensiteit op eene andere plaats 
met deze gemiddelde intensiteit wordt gevonden door de toe- 
passing der formule a = be + cy, waarin wen y de verschillen 
zijn van hare lengte en breedte met die der gemiddelde plaats. 
Volgens hetgeen p. 15 der verhandeling (manuscript) gezegd wordt, 
is evenwel van de uitkomsten dezer berekening niet overal streng 
gebruik gemaakt, maar zijn, bij het teekenen der lijnen op eene 
geschikte wijze, kleine wijzigingen aangebracht. 

Op de kaart zijn de lengtegraden even groot geteekend als 
de breedtegraden. Schoon het voor het doel wel voldoende is, 
omdat de Archipel nabij de linie is, zoude een Mercators-projec- 
tie de voorkeur verdiend hebben. 

Nog moet opgemerkt worden, dat geen opgaven gedaan zijn, 
hoe de gang der chronometers gevonden is. Wenmaal, pag. 14 
(m.s.), wordt van twee stations vermeld, dat de tijdmeters dáár in 
geen goeden toestand waren, zoodat de waarnemingen berekend 
zijn zonder eenige correctie voor den gang der tijdmeters. 

Het werk van den Heer Dr. v. RIJCKEVORSEL is, zooals in 
het begin van dit verslag is gemeld, een zeer te waardeeren 
arbeid; slechts niet zoo goed als die onder andere omstandig- 
heden had kunnen zijn. 

Enkele duisterheden kunnen misschien nog opgehelderd wor- 
den, zooals omtrent den invloed der schroeven, den gang der 
chronometers, de wijze der torsiebepaling. 

Deze inlichtingen zal de Heer Dr. v. risckmvorsEL gewis 
wel genegen zijn nog zooveel mogelijk te verstrekken %, opdat 


*) Terstond na van dezen wensch kennis genomen te hebben, heeft Dr. vaN 
BIJCKEVORSEL werkelijk nog menige inlichting gegeven, Buus BaLLor, 
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men beter tot eene -waarschijnlijke schatting kunne geraken, 
hoeveel de uitkomsten daaronder geleden hebben. Alsdan zal 
eene plaatsing in de werken de Akademie nog temeer gerecht- 
vaardigd zijn. 

De waarde van het werk, naar het ons voorkomt, is bepaal- 
delijk gelegen in de kolommen @ en z, vooral van z die de 
“magnetische intensiteit geeft zooals zij gevonden is. 


Utrecht en Amsterdam. 


ZIJDELINGSCHE AFLEIDING 


VAN 


WATER UIT BENE RIVIER OVER EEN DER DIJKEN. 


DOOR 


G. VAN DIESEN. 


Toen in vroegere jaren dijkbreuken langs de rivieren meer- 
malen voorvielen dan tegenwoordig, en die ongevallen, hoe ook 
te betreuren voor de landstreek, die er door getroffen werd, wel 
eens verlossing bragten voor eene andere aan dezelfde rivier 
gelegen streek, waarbij het water tot aan de lippen gekomen 
was, en welks dijk van oogenblik tot oogenblik met doorbraak 
dreigde, toen waarschijnlijk werd de gedachte geboren aan het 
vormen van eene zijdelingsche afleiding van water uit de rivier 
in tijd van nood, ten einde op kunstmatige wijze de verlossing 
aan te brengen, die de natuur ongeholpen had verschaft 

Het is, zooals u bekend is, niet gebleven bij de gedachte, 
maar velerlei plannen tot hare verwezenlijking werden gemaakt, — 
zeer uiteenloopende zoowel ín de plaats waar als in de wijze 
waarop men de afleiding wilde bewerkstelligen. 

De meening, dat redding van de gevaren, die iederen winter 
dreigden, in dat hulpmiddel kon worden gevonden, won veld en 
verdrong van lieverlede andere denkbeelden en plannen van 
rivierverbetering. Den 1l5eve Maart 1821, dus spoedig nadat, 
in 1820, voor de tweede maal in deze eeuw de Alblasserwaard 
door dijkbreuk was ingeloopen en onder water gezet, werd door 
den Koning eene commissie van negen leden benoemd, ten einde 
te onderzoeken waar en op welke wijze de afleiding meest doel- 
treffend zou zijn tot stand te brengen. Deze commissie, naar 
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haar mandaat genoemd de commissie tot onderzoek der beste 
_ rivierafleidingen, bragt den 13% September 1825 een uitvoerig 
en zeer belangrijk verslag uit, dat, in 1827, vergezeld van een 
tal van kaarten het licht zag. 

In dat verslag vindt men eene naauwgezette overweging van 
de nadeelen van zijdelingsche afleiding, door middel van over- 
laten. 

Met het oog op eene dergelijke wijze van afleiding, waarop 
den laatsten tijd met ernst de aandacht is gevestigd geworden, 
en waarop ik straks zal terugkomen, wensch ik de zoo even 
genoemde nadeelen kortelijk in herinnering te brengen, waarbij 
ik mij zal bepalen bij beschouwing van de rivier de Neder-Rijn 
en Lek, wier water de ten noorden gelegen grondeigenaren 
gaarne zuidwaarts afgeleid zonden zien. 

Door overlaat heeft men te verstaan een gedeelte van een 
dijk, dat is ingerigt tot het doen overstroomen van het water, 
zoodra dit zekere hoogte heeft bereikt. 

Over welke lengte de dijk tot overlaat moet worden ingerigt 
hangt af van de hoeveelheid water, die men er over wil laten 
loopen bij den aangenomen hoogen waterstand en van de hoogte 
van den vloer van den overlaat. Door vloer wordt bedoeld het 
bovenvlak van den dijk of den overlaat, waarover het water 
strijkt. 

_ De inrigting is uitvoerig omschreven door den ontwerper, den 
_ Inspecteur-Generaal van den Waterstaat GOUDRIAAN, in het 
7e deel, 1® stuk, der werken van de l® klasse van het voor- 
malige Koninklijke Nederlandsche Instituut. 

Ik bepaal mij tot de bijvoeging dat de binnenglooijing van 
den overlaat tot eene zeer flaauwe helling moet worden aange- 
aard, ten einde het overstortende water geene uitholling aan den 
hiel des dijks te weeg brenge, waaruit doorbraak zou kunnen 
ontstaan. Bene glooijing onder 15 op 1 werd door den ont- 
werper voldoende geacht om den overlaat ook bij aanhoudenden 
overloop tegen ontgronding en doorbraak te waarborgen. 

De bedoeling van GOUDRIAAN was, den overlaat te doen in 
werking treden, wanneer ijsgang of ijsbezetting den afvoer van 
_ water langs het rivierbed zoodanig belemmerde, dat de stijgende 
rivierstand de dijken met doorbraak dreigde. De afleiding over 
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den overlaat naar de zijde, waar het water het minste nadeel 
kon berokkenen, moest dan het groote nadeel van de aan de 
overzijde of wel benedenwaarts gelegen streek afwenden. 

Met die bestemming voor oogen waren de overlaten ontwor- 
pen met den vloer op ongeveer 0,30 M. boven den hoogst be- 
kenden waterstand bij open rivier. (De juiste hoogte was een 
Rijnlandsche voet, of 0,314 M.). 

Het valt al dadelijk in het oog, dat eene op die hoogte ge- 
plaatste aftapping niet tot krachtig ontzet van de dijken langs 
de rivier kan bijdragen. Die dijken zouden dan toch, gedurende 
de meest volledige werking van den overlaat, het water moeten 
keeren tot eene hoogte niet alleen van 0,30 M, boven den hoogst 
bekenden waterstand, maar nog van zooveel meer als de hoogte 
van overloop over den overlaat ter plaatse er tegenover gelegen 
bedroeg. De dijken rivierafwaarts van den overlaat zouden be- 
stand moeten zijn tegen een waterstand gelijk aan dien van de 
hoogte van den overlaat, dus van ongeveer 0,30 M, boven den 
hoogst bekenden waterstand bij open rivier. De dijken rivier- 
opwaarts zouden een waterstand te keeren hebben ter hoogte 
gelijk aan dien bij het boveneind van den overlaat; het verhang 
in aanmerking nemende. 

Is nu al eene gewenschte afleiding bij iĳsgang op zeker 
riviervak te verkrijgen door aanleg van een overlaat naar het 
stelsel van GOUDRIAAN, dan geeft dus die overlaat geen ontzet 
aan de bovenwaarts gelegen dijken, slechts een gering ontzet 
aan de tegenover- en benedenwaarts gelegen dijken, en in het 
algemeen in het geheel geen ontzet voor een dier dijken bij 
een rivierstand die nog met 0.30 M. den hoogst bekenden overtreft. 

Het door zoodanige afleiding geschonken voordeel mag dus wel 
als zeer beperkt worden beschouwd. 

De commissie somt een negental redenen op waarom zij den 
aanleg van overlaten meent niet te moeten aanraden. Die re- 
denen zijne bijna alle gelegen in overwegingen van finantiëelen 
aard, waarover men naar mijn inzien zou moeten heenstappen, 
indien door de uitvoering in redelijken zin een waarborg te 
verkrijgen was van behond voor de streek, die men zoo noodig 
met groote opofferingen wenscht te vrijwaren tegen overstroo- 
ming. Dat onder die opofferingen ook zoude behooren de ver- 
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goeding voor het nadeel, dat het water en ijs zouden toebren- 
gen aan de terreinen, waarhenen men het afleidde, spreekt 
van zelve. 

Onder de geopperde bezwaren komen er twee voor, die het 
stelsel zelf betreffen, en ik dus in herinnering breng. 

Men vreesde dat de overlaat, ondanks zware afmetingen en 
zeer flaauw hellende binuenglooijiug, door het overstortende ijs 
vernield zou worden en dus zou doorbreken, en wees ook op 
het groote nadeel van de gestremde gemeenschap gedurende den 
overloop, een gemeenschap, waarvoor in zulke oogenblikken juist 
de dijk, die dan onbegaanbaar is, zou moeten dienen. 

Ook deze beide nadeelen, hoe belangrijk ook, zou men zich 
behooren te getroosten, indien het beoogde doel, ontzetting van 
den bedreigden dijk, werd getroffen. 

Dit laatste nu is mijns inziens zeer twijfelachtig, ook blijkens 
het reeds medegedeelde omtrent den hoogen waterstand, die nog 
gedurende de werking van den overlaat zou te verduren wezen. 

Wel is het waar dat bij ijsbezetting ook belangrijk hooger 
waterstanden zich kunnen voordoen dan van 0,30 M. boven 
den hoogst bekenden bij open rivier. Men kan dit ontwaren 
bij vergelijking van de standen, aangeteekend in de kolommen 
2 en 5 van het staatje, voorkomende in mijne Berekening van 
den afvoer, die langs Neder-Rijn en Lek mogelijk is. (Verslagen 
en Mededeelingen 2° Reeks, Deel LV, blz. 125). Een door de 
Cominissie ook opgenoemd bezwaar is echter de mogelijkheid 
dat ijsmassa’s zich op den vloer des overlaats neêrzetten en op- 
hoopen (zooals o.a. in 1855 op de dijken langs Neder-Rijn en 
Lek plaats had) en dat daardoor de afvoer van water wordt 
belet of belemmerd. 

Aan het daar straks opgenoemde gebrek van een overlaat, dat 
hij aan den rivierstand bovenwaarts niet de gewenschte verlaging 
bezorgt, omdat de aanhoudend afstroomende rivier eerst bij den 
overlaat een deel van haar water kwijt raakt, werd bij het plan 
van GOUDRIAAN tegemoet gekomen, door dat hij zich niet tot 
een enkelen bepaalde maar een tiental wenschte aan te leggen 
in den zuidelijken dijk langs Neder-Rijn en luek van Arnhem 
tot Ameide. 

Bovendien achtte hij ook afleiding noodig over eene overlaat 
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bij de Grebbe naar de Geldersche vallei, en meende hij dat ook 
in aanmerking zou kunnen komen het water in de Lopiker- en 
Krim penerwaarden „onder behoorlijke verdeeling zachtelijk in te 
leiden” tot ontzet c.q. der dijken van de Vijfheerenlanden en 
den Alblasserwaard. 

Wanneer men het stelsel van GOUDRIAAN consequent wil 
toepassen, dan is een zoo groot aantal overlaten noodig, omdat 
eene enkele afleiding van eene rivier bij ijsgang niet de zeker- 
heid geeft, die men beoogt. Brengt men namelijk den overlaat 
aan het benedeneind van het riviervak dat men wil ontlasten, 
dan moet de rivier over de geheele lengte boven den overlaat 
de volle hoeveelheid water en ijs kunnen doorlaten. Brengt men 
hem aan het boveneind aan, dan is er mogelijkheid dat op de 
rivier benedenwaarts zich een ijsdam vormt, die het water doet 
rijzen zonder dat, — tengevolge van het verhang, — de boven- 
waarts gelegen overlaat er eenige afleiding aan kan geven. 

De Commissie schijnt aan het onvoldoende eener afleiding 
over eene beperkte lengte. geen gewigt te hebben gehecht. Zij zou 
anders bij de verwerping van het stelsel van GOUDRIAAN niet 
berust hebben in de door haar in de plaats daarvan voorgestelde 
12 waaijerslaizen alleen in de nabijheid van Kuilenburg. 

Van Beusichem tot Amerongen zou de Noorder Lekdijk bij 
het vastzitten van een ijsdam boven Beusichem niet ontzet zijn 
geworden door het openen dier sluizen. 

De gebeurtenissen van den winter van 1855 hebben doen 
zien dat zijdelingsche afleiding van water op een punt der rivier 
niet verhoedt dat de dijk op eenig ander punt boven- of beneden= 
waarts doorbreekt, zelfs op geringen afstand. Nadat in den 
vroegen morgen te 4 of 5 uur van den 5en Maart 1855 een 
doorbraak was gevallen in den linker Rijndijk te Maurik, brak 
des namiddags van dienzelfden dag te 8!/ uur de dijk aan de 
Spees door, gelegen ongeveer 12 kilometer, langs de rivier ge- 
meteu, boven Maurik. 

Fen half uur later, te 4 uur, brak de Grebbedijk door, on- 
geveer 2 kilometer boven de Spees. Hen uur later, te 5 uur, 
bezweek de dijk te Ingen, slechts 3,5 kilometer boven Maurik, 
waar toen reeds 12 uur lang het water door het gat in den 
dijk van 60 M. lengte naar binnen liep. Benedenwaarts in 
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de rivier nabij Kuilenburg zette zich op dien dag, des namid- 
_dags 12%, uur, de iĳsbezetting door den sterken aandrang van 
_ water in beweging, hetgeen ook des nachts plaats gegrepen maar 
niet lang geduurd had. Gedurende die ijsbewegingen liep het 
water op sommige plaatsen 0.25 M. over den Zuider-Lekdijk, 
die was opgekist, en over den Noorder-Lekdijk, die 0,59 M. 
hooger was dan de Kuilenburgsche, ging het met gang. (sLorT 
en FIJNJE, bl. 111). 

Geeft zijdelingsche afteiding geene zekerheid voor den tegen- 
overliggenden dijk, dien men er door ontzetten wil, daarentegen 
kan zij door de stroomverlamming, die zij te weeg brengt, aan: 
leiding geven tot het vastraken van de afdrijvende ijsschollen 
_ bij iĳsgang en tot nederzetting van zand. 

De ondervinding van de laatste jaren heeft ook geen reden 

geven zich er over te beklagen, dat de voorstellen tot zijde- 
lingsche afleiding weinig gevolg hebben gehad, maar dat men de 
voorkeur heeft geschonken aan verbetering der rivierbedden zelve 
en aan dijkverzwaring. 

Er is geen reden om den daartoe, ruim 25 jaar geleden, 
ingeslagen weg thans te gaan verlaten. 

Niettemin is laatstelijk een oud denkbeeld, het houden der 
Zuider Rijn- en liekdijken op eene hoogte lager dan die van 
de Noordelijke, weder aangeprezen ten behoeve van de landstreek, 
die door laatstgenoemde dijken wordt beschermd. 

Het denkbeeld, oorspronkelijk van BousrrA, werd in 1754 
door Gecommitteerden aan de Staten van Holland aanbevolen 
en in 1762 door verhooging van den Noorder-liekdijk verwe- 
zenlijkt. 

Bene ophooging daarna van de Zuider-Tsekdijken schijnt het 
beoogde verschil in hoogte verbroken te hebben. 

Afgraving van de Zuider-Lekdijken, waar die door den In- 
specteur der rivieren C. 1, BRUNINGS waren bevonden hooger 
te liggen dan de Noorder-liekdijken, werd althans door het 
Comité centraal van den Waterstaat in 1809 aangeraden. Die 
afgraving zou volgens dat voorstel niet verder hebben moeten 
gaan dan tot zóodanige hoogte, dat de dijken het hoogste winter- 
water bij open rivier zouden hebben kunnen keeren. 

De Commissie voor de rivierafleidingen was van oordeel, dat 
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de Noorder-lsekdijk belangrijk moest versterkt worden en dat 
voorts deze dijk 0,50 M. hooger moest liggen dan de Zuider- 
Lekdijk, die daartoe moest worden verlaagd vechter zoo min 
„mogelijk aanzienlijk over uitgestrekte vakken.” 

Bij eene voorgenomen verhooging van den Zuider-Lekdijk, 
behandeld in een rapport van de Inspecteurs van den Water- 
staat van 26 September 1861, wordt door deze hoofdambtenaren 
gewaarschuwd tegen het overtreffen der hoogte van den Noorder- 
Lekdijk, waarop volgens dat voornemen kans was, tenzij het 
toen aanhangig plan van verhooging van den Noorder- Lekdijk 
wierd uitgevoerd. 

Bij de uitvoering der verhoogingen is de gewenschte verhou- 
ding niet in acht genomen en alzoo bezit de Zuider-Lekdijk 
thans over verscheidene vakken grootere hoogte dan de Noorder- 
Lekdijk. Het verschil, doorgaande niet zeer groot, zou bij 
andere rivieren waarschijnlijk niet bijzonder de aandacht trek- 
ken, maar hier heeft het ongerustheid gebaard en aanleiding 
gegeven tot de vordering, dat de meermalen besproken overmaat 
aan de Noordzijde worde in het leven geroepen. 

Noch bij dit voorstel, noch bij de vroegere voorstellen van 
dien aard wordt het denkbeeld verder uitgewerkt. Niet alleen 
zoekt men te vergeefs naar de absolute hoogte, die men dan aan 
de dijken zou willen geven, maar ook wordt niet gezegd hoe 
de overige afmetingen van den Zuider-Liekdijk zouden moeten 
zijn, noch of de bedoeling is overloop dan wel doorbraak te be- 
vorderen bij den laag gehouden dijk. 

Bij een hoogteverschil, van slechts 0,50 M. tusschen den 
Noorder- en Zuider-Lekdijk, zal laatstgenoemde dijk boven den 
hoogst bekenden waterstand bij open water verheven zijn; want 
tijdens ijsbeweging of ijsbezetting kan de rivier meer dan 0,50 
M stijgen boven dien waterstand, en in zoodanig geval zal de. 
Noorder-Lekdijk nog dienen te waken. 

Taat men toe dat de 0,5 M, lagere Zuider-Lekdijk een flaauw 
binnenbeloop verkrijge, zoodat hij over zijne geheele lengte als 
overlaat kan dienen, dan roept men in het leven de bezwaren, 
die tegen de overlaten van GOUDRIAAN zijn aangevoerd. Boven- 
dien wordt de Noorder Lekdijk niet ontheven van het gevaar, 
dat in 1876 dreigde; want bij den hoogsten waterstand bij open 
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rivier zal dan de Zuider Lekdijk niet overloopen. Aan eene 
krachtige verzwaring der zwakke gedeelten van den Noorder- 
_ Lekdijk mag men zich ook dan niet onttrekken. 

Is de bedoeling dat de Zuider Rijn- en Lekdijk niet worde 
versterkt door eene flaauwe binnenglooijing. dan zullen bij over- 
loop de doorbraken niet achterwege blijven met de daaraan ver- 
bonden nadeelen voor de rivier, herhaalde overstrooming van de 
streek bezuiden de Luek zonder de gewenschte zekerheid voor het 
land achter den Noorder- Lekdijk. 

Doorbraak geeft, indien de rivier met ijs bezet is, geen waar- 
borg voor het behoud van den tegenoverliggenden dijk. Dit is 
niet alleen in 1855 gebleken ; couDrrAAN geeft daarvan in $ 11 
van zijne verhandeling over de zijdelingsche afleidingen voor- 
beelden, ontleend aan de voorvallen op de rivieren in de winters 
van 1784 en 1799, en het Collegie van den Lekdijk boven- 
dams beroept zich, in zijn bezwaarschrift tegen de afleiding door 
12 sluizen bij Kuilenburg, voorgesteld door de commissie van 
1821, op de doorbraak van den Noorder-Lekdijk in 1726, 
24 uur nadat het Zuider-Lekboord bezweken was. (Rapport der 
Commissie van 18289). 

Doorbraak verwekt vermindering van stroomsnelheid in het 
rivierbed en kan dus nederzetting van zand tengevolge hebben, 
ten nadeele van de scheepvaart en van den waterafvoer. 

Gedarende den tijd, waarin de doorbraak niet gesloten is, 
blijft de rivier, ofschoon reeds dalende, onnoodig er doorloopen 
zoolang zij niet tot het zomerbed is teruggekeerd en ook dan 
nog, indien de doorbraak in een schaardijk is gevallen. 

Ik zwijg van de nadeelen, die herhaaldelijk zouden berokkend 
worden aan de streeken, die worden onder water gezet, al onder- 
stel ik dat men fot vergoeding daarvoor, telkens of eens voor 
altijd de noodige opoffering zich zou getroosten ter wille van 
de afwending van den ramp eener doorbraak. van den Noorder- 
Lekdijk. Die ramp zou bij een zamenloop van ongunstige om- 
standigheden zoo ontzettend zijn, dat men voor de zekerheid der 
afwending ongetwijfeld groote opoffering zou over hebben. 

Ik meen evenwel, op grond van de onzekerheid, die ondanks 
die opofferingen zou blijven bestaan, te mogen beweeren, dat 
de aanzienlijke sommen, die aan de vergoeding van schade be- 
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zuiden de Lek zouden moeten worden te koste gelegd met meer 
nut zouden worden besteed aan verbetering van den Noorder- 
Lekdijk. Men zou die naar mijne meening in de eerste plaats 
moeten besteden aan versterking der dijkvakken, die niet door 
een uiterwaard van de rivier zijn gescheiden. 

Fen dijkbreuk is minder noodlottig ter plaatse waar een 
uiterwaard zieh voor den dijk bevindt dan bij een schaardijk, 
omdat in het eerste geval de beringing gemakkelijker is, en de 
instrooming bij het dalen der rivier spoediger ophoudt. 

Voortzetting der rivierverbetering moet naar mijn inzien ver- 
der de gelegenheid tot ijsbezetting en daarmede het gevaar van 
doorbraak verminderen. Daartoe moet de rivierverbetering niet 
beperkt blijven tot het bekribben van het zomerbed tot vorming 
van eene doorgaande geul, maar zich ook uitstrekken tot het 
vormen van een regelmatig winterbed van zooveel mogelijk ge- 
lijke breedte, door opruiming van beletselen, die tusschen de 
in 1867 vastgestelde normaallijnen op de uiterwaarden nog 
mogten aanwezig zijn, en tot het bevorderen daardoor van eene 
gelijkmatige snelheid van het water ook bij ijsgang, zoodat voor 
op elkander schuiving der ijsschollen weinig gevaar is. 


Middelburg, 16 October 1879. 


RAPPORT 


OVER BLIKSEMAFLEIDERS OP RIJKSGEBOUWEN 
TE DELFT. 


Uitgebracht in de Vergadering van 29 November 1879. 


Aan de 
Natuurkundige Afdeeling der 
Koninklijke Akademie van Wetenschappen. 


De Commissie, benoemd: naar aanleiding van een schrijven 
van Z. Exe. den Minister van Oorlog, dd. 7 Juli 1879, be- 
treffende den aanleg van bliksemafleiders op Rijksgebouwen te 
Delft, heeft de eer de conclusiën, waartoe zij omtrent. deze zaak 
gekomen is, mede te deelen en aan het oordeel der Akademie te 
onderwerpen. 

In het schrijven van den Minister werden der Akademie twee 
vragen gesteld: 10. omtrent de eischen, die, ter beveiliging te- 
gen bliksemgevaar voor het magazijn aan de Geer, aan de ge- 
meente Delft zouden moeten gesteld worden, indien het haar 
vergund werd een torenuurwerk op dit magazijn aan de zuidzijde 
te plaatsen; 20. omtrent. het gevoelen der Akademie over het 
nut of de noodzaak om ook andere rijksgebouwen te Delft, met 
name aangewezen, van afleiders te voorzien. 

De missive van Z. Exc. was vergezeld van een zestal schet- 
sen voor de gebouwen, , waarover het gevoelen werd gevraagt, 
en van een gedeelte der correspondentie, die, naar aanleiding 
van het onderwerp der eerste vraag, reeds gevoerd was tusschen . 
het Departement van Oorlog en de gemeente Delft. Uit de 
bijgevoegde stukken bleek, dat de eerst-aanwezende ingenieur te 
’s Hage de meening was toegedaan, dat de gemeente Delft, in- 
geval het haar vergund werd het torentje te plaatsen, verplicht 
zou moeten worden om door 26 bliksemafleiders het gevaar weg 
te nemen, dat genoemd torentje zou doen ontstaan; terwijl de 
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gemeente Delft daarentegen meende, dat die eisch te hoog ge- 
steld was. Ten einde omtrent de vragen, door den Minister ge- 
daan, met meer zekerheid te kunnen oordeelen, heeft de Com- 
missie zich naar Delft begeven en de gebouwen in oogenschouw 
genomen. | 


Wat de eerste vraag betreft, is de Commissie in de overtui- 
ging bevestigd, die zij bij het lezen der stukken reeds had 
opgevat, dat het mogelijk moet geacht worden, dat het plaatsen 
van het torentje op het magazijn aan de Geer eenig meerder 
gevaar voor het inslaan van den bliksem zou kunnen teweeg 
brengen, en komt het haar dus billijk voor, dat door het 
aanbrengen van een afleider dat meerdere gevaar worde weg- 
genomen. Maar geenszins kan zij deelen in de meening, dat 
het plaatsen van het houten torentje zulke ver strekkende 
gevolgen zou moeten hebben, dat eerst door 26 afleiders het 
welligt meerdere gevaar zou zijn weggenomen. Die eisch van 
26 afleiders, alleen voor de rijksgebouwen aan de Geer, berust 
op de stelling, dat een goede bliksemafleider eer ten gevaar dan 
ter bescherming zou strekken voor die gedeelten van een ge- 
bouw, die, niet binnen den beveiligingskring van den atleider 
gelegen zijn. Was die meening juist, dan zouden het houten 
torentje en de afleider, die er op geplaatst zou moeten worden, 
gevolgen hebben, die zelfs niet beperkt zouden mogen blijven 
binnen den kring der rijksgebouwen, maar zich in steeds wij- 
dere kringen zouden doen gevoelen. De Commissie heeft het 
niet noodzakelijk geacht de gronden op te geven, waarom zij 
deze zienswijze verwerpt, te meer omdat de schrijver, naar wien 
de eerst-aanwezende ingenieur verwijst, Dr. w. outz: Theorie 
der Blitzableiter u. s. w., wel spreekt van een beveiligende wer- 
king van een afleider, maar niet van en gevaar aanbrengende. 
Dezelfde woorden toch: „Ben goede afleider trekt den bliksem 
waan,. en moet hem aantrekken, wanneer hij hem zal beletten 
wandere deelen van het gebouw te treffen’, dienen bij den aan- 
gehaalden schrijver niet om te betoogen, dat daardoor gevaar 
voor de overige deelen van het gebouw zal ontstaan, maar alleen 
om tot het denkbeeld van de beveiligings-ruimte te voeren. Hen 
enkele afleider zal het geheele arsenaal niet beveiligen; maar, 
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niet beveiligen beteekent toch nog iets anders dan in gevaar 
brengen. De Commissie meent dus, dat door het aanbrengen 
van één afleider op het te plaatsen torentje ruimschoots het ge- 
vaar zal zijn weggenomen, dat door dit torentje zou kunnen 
ontstaan, 


Alvorens over te gaan tot het mededeelen van de conclusiën, 
waartoe de Commissie gekomen is omtrent de tweede vraag, 
meent zij in korte bewoordingen de algemeene beginselen te 
moeten doen kennen, die haar bij het vormen van haar oordeel 
hebben geleid. 

De beantwoording van de vraag, of een afleider voor een ge- 
bouw. noodig is, is altijd moeielijk, omdat zooveel omstandig- 
heden in aanmerking moeten genomen worden, die invloed 
kunnen uitoefenen, en die eerst, als men ze van een factor, 
haar betrekkelijk gewicht voorstellende, heeft kunnen voorzien, 
op behoorlijke wijze in rekening kunnen gebracht worden. Zoo 
komt in de eerste plaats de vraag: welke kans heeft dit gebouw 
voor het inslaan van den bliksem? Op die kans heeft natuur- 
lijk o.a. de hoogte van het gebouw zelf, en de hoogte der 
omringende gebouwen invloed. In de tweede plaats komt de 
vraag: welke schade zal vermoedelijk aangebracht worden, als 
het onheil treft? Zal de schade zich waarschijnlijk bepalen tot 
een kleine vernieling, tot een begin van brand, die ligt in den 
voortgang kan worden gestuit; of is het te voorzien, dat, als 
de bliksem treft, het geheele gebouw zal worden vernield en zou 
dit, hetzij uit het oogpunt van kunst of wetenschap, een onher- 
stelbaar verlies zijn? Fn bovenal, is er groot gevaar voor 
menschenlevens te voorzien ? | 

Maar evenzeer moeten in het oog gehouden worden de nadee- 
len van het aanbrengen van een geleider, b.v. de kosten van 
aanleg, van onderhoud en herhaald onderzoek, en de gevaren, 
die een defecte geleider voor het gebouw te voorschijn roept. 

Nu heeft de Commissie zich niet kunnen stellen op het ligt- 
vaardig gekozen standpunt om in elk geval het aanbrengen van 
een geleider aan te raden. Henige kans, dat een gebouw ge= 
troffen worde, is er zeker altijd, en blijft zelfs bestaan, als het 
gebouw van afleiders is voorzien. Maar als het gebouw geen 
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bijzondere kansen van gevaar aanbiedt, en als de nadeelen, bij 
het inslaan veroorzaakt, waarschijnlijk gering zullen zijn en dus 
ook het gevaar voor menschenlevens in dat gebouw niet grooter 
is dan in een gewone woning, heeft zij gemeend niet tot het 
plaatsen van een afleider te moeten raden. Bij bijna al de ge- 
bouwen, waarover het oordeel der Akademie is gevraagd, is dit 
het geval. Bovendien is bij die allen ook ’s nachts een wacht 
aanwezig om een begin van brand te kunnen stuiten. 


De gebouwen, waarover het oordeel is gevraagd, zijn: 

a. De Constructie-werkplaatsen. Deze werkplaatsen bieden 
in het oog der Commissie niets aan, wat bijzondere kans tot 
inslaan zou kunnen geven. en ook geen enkel bijzonder gevaar 
in geval van inslaan. Zij acht het dus niet noodzakelijk aflei- 
ders aan te brengen. Alleen heeft zij nog overwogen, of ook 
iets zou behooren gedaan te worden aan twee schoorsteenen, den 
een van ijzer, 211/, meter en den ander van steen, 25!/, meter 
hoog. Ook hierbij heeft zij gemeend, dat niet anders dan een 
finantieele schade zou te wachten zijn, ingeval die steenen 
schoorsteen getroffen werd, als namelijk de stoomketels, die in 
de onmiddellijke nabijheid van den voet staan, met den grond 
in geleidend verband werden gebracht. Ook voor den ijzeren 
schoorsteen zou zij dit raadzaam achten. En die vermoedelijke 
finantieele schade heeft zij niet hoog genoeg aangeslagen om 
een afleider noodig te oordeelen. 

b. Het Arsenaal aan de Geer. Ook voor dit gebouw keurt 
de Commissie, behalve den afleider op het torentje, geen af- 
leiders noodzakelijk. 

c. Het Magazijn bij de Paardenmarkt en de Pyrotechnische 
Werkplaats. Ook voor deze gebouwen is de Commissie tot het- 
zelfde besluit gekomen. De voorraad ontplofbare stof, in de 
pyrotechnische werkplaats voorhanden, is zeer beperkt. 

d. De Patroonfabriek en IJzergieterij. Deze gebouwen liggen 
buiten Delft en zeer geïsoleerd; en staan dus reeds daardoor 
aan meer gevaar bloot. De Commissie meent dan ook hier een 
afleiding te moeten aanbevelen. Maar niet op alle deelen van 
dit uitgestrekte terrein. Zij acht afleiding noodig op de met 
betrekking tot de omgeving hooge portierswoning, bovenal 
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omdat het onmiddellijk daarbij staande gebouw, tot samenstel- 
ling van scherpe patronen dienende (15; het nummer, waarmede 
dit gebouw op de schets is aangeduid), bij niet behoorlijke af- 
leiding van die woning door een zijdelings afspringende vonk 
zou kunnen getroffen worden. Zij raadt dus aan, op de por- 
tierswoning een afleider te plaatsen, voorzien van een spits, die 
hooger reikt dan de rechtopstaande vlaggestok, en de grond- 
leiding te voeren naar de nabijzijnde vaart. Tegelijk acht 
zij het raadzaam, het gebouw (15) òf afzonderlijk te beveiligen, 
òf in de beveiliging van de portierswoning op te nemen, bijv. 
door over de nok een geleider te plaatsen, van een spits voor- 
zien, en dien geleider links en rechts naar den grond te voeren 
en daar behoorlijk te doen eindigen. 

Nog heeft tot ernstige overweging geleid de vraag, of niet 
ook het kruithuisje zou moeten beveiligd worden. Ofschoon bij 
dit slechts 4 meters hooge houten gebouwtje, bijna geheel door 
aarde bedekt en rondom door hoogere gebouwen omringd, de 
kans van treffen voor den bliksem uiterst gering is, staat daar- 
tegenover het gevaar, ingeval het inslaan plaats grijpt. Dit 
gevaar wordt echter zeer getemperd, doordat het huisje aan 3 zij- 
den door aarden wallen is omgeven, en zoo geplaatst, dat de 
ontploffing zou moeten plaats grijpen volgens een richting, waarin 
de schade het geringst moet zijn. Ofschoon er in den aanvang 
verschil van meening over dit punt bij de Commissie bestond, 
is toch de slotsom der overweging geweest, dat de beveiliging 
niet noodzakelijk wordt geacht. Daar bij deze gebouwen ook 
een paar hooge schoorsteenen voorkomen, zou ter beveiliging 
van de stokers een dergelijke voorzorg kunnen worden genomen 
als in de constructie-werkplaatsen is aangeraden. 

e. Voor het magazijn op het Koningsveld acht de Commissie 
geen afleiding noodig. 


De Commissie, meenende hiermede aan haar mandaat te heb- 
ben voldaan, heeft de eer zich te teekenen: 
November 1879. Leiden. P. L. RIJKE. 


Delft. J. BOSSCHA. 
Amsterdam. J.D. VAN DER WAALS, 


DE DUBBELLADING EENER CENTROBARISCHE 
MASSAVERDEELING. 


DOOR 


C. H. C. GRINWIS. 


1. Het is eene zeer bekende waarheid, dat wanneer eene 
massa gelijkmatig over een boloppervlak verbreid is, de aan- 
trekkende werking dier lading op massa's buiten den bol vol- 
maakt dezelfde is, als ware de gansche lading in het middenpunt 
geconcentreerd; zoodat men omgekeerd, de in eenig punt Ò 
aanwezige massa over een willekeurig boloppervlak, dat O tot 
middenpunt heeft vervangen kan, zonder dat de werking naar 
buiten veranderd wordt, 

Zoodra men echter dit eenvoudig geval even verlaat, wanneer 

de gegeven massa zich in eenig inwendig punt C bevindt, dat 
hiet met het middenpunt van den bol zamenvalt of wanneer de 
massa in het middenpunt van eenig ander omwentelings-opper- 
vlak geplaatst is, geeft de vraag naar de equivalente opper- 
vlakte-lading bezwaren. 
__De moeilijkheid wordt nog grooter, wanneer het gegeven 
massapunt ergens binnen een willekeurig oppervlak gelegen is. 
De bepaling der dichtheid dier equivalente centrobarische lading 
(dus genoemd, daar de resultante harer werking steeds naar het 
aanvankelijk gegeven punt gericht is) wordt zóó bezwaarlijk, dat 
eene oplossing in eindigen vorm in bijna alle, ja zelfs in zeer 
eenvoudige gevallen, wat oppervlak en plaats van het punt be- 
treft, onbekend is. 

Uit de algemeene uitdrukking voor de oplossing van dit 
vraagstuk blijkt, dat men zich de equivalente oppervlakte-lading 
behoort voor te stellen als bestaande: 10. uit de in het punt 
aanwezige massa, in eene enkele lading volgens eenvoudige wet 


oppervlak bevindt zich, op 
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over het oppervlak verbreid, 20. uit eene dubbellading over dat- 
zelfde oppervlak, die, uit twee zeer naburige ladingen van onder- 
ling gelijke grootte, doch tegengesteld teeken, met andere woor- 
den, uit eene zeer bijzondere nullading bestaat, daar zij evenveel 
positieve als negatieve materie bevat. 

De dubbellading, die blijkbaar door eene equivalente enkele 
nullading kan worden vervangen, is, wegens de groote bezwaren 
aan hare bepaling verbonden, weinig bekend. 

In het volgende stellen wij ons voor langs indirecten weg 
de beteekenis dier dubbellading voor een eenvoudig geval van 
massaverdeeling op te sporen, waarbij de aan het massapunt 
equivalente lading bekend is. 

2. Wij bedoelen de excentrische verdeeling over een bol- 
oppervlak *). 

Om het punt Ó (Fig. 1) Fig. 1, 
is, met A als straal, een 
boloppervlak beschreven en 
in eenig puut C binnen dit 


een afstand f van O, eene 


massa m. De dichtheid der D ) 
equivalente lading in eenig 

willekeurig element / van 4 
het oppervlak is voor dit 

geval, als bij uitzondering, Pp’ 


bekend. Die dichtheid is omgekeerd evenredig aan de derde 
macht van den afstand PC van het element tot het gegeven 
massapunt. Wirrram THOMSON gaf voor deze stelling een fraai 
meetkundig betoog +); c. NEUMANN leverde hiervoor een ander 
bewijs, door middel van eene zeer vernuftige toepassing der for- 
mulen van GREEN $); een derde bewijs, dat korter schijnt dan 
beide, moge hier volgen. 


*) Aanvankelijk was ook eene uitvoerige behandeling der verdeeling over de 
omwentelings-ellipsoïde opgenomen, wanneer de massa in het centrum geplaatst 
is, Het is echter beter dit geval achterwege te laten, totdat een minder onvoltedig 
onderzoek voor dit oppervlak volgen kan. 

+) Tuomson, Reprint, zie ook THOMSON u. TAIT, Handh d.theor. Physik. No. 474. 


$) NEUMANN, Untersuchingen über das log. u. Newtonsehe Potential. S. 64—65, 
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Men heeft in het algemeen voor de dichtheid eener lading 
op een boloppervlak in eenig element, waar de potentiaal dier 
lading V is, als a de straal des bols en » de richting der uit- 
wendige normaal aanduidt *), 


ze Le ‚AV 
Br za dn)’ 


voor ons geval wordt V de potentiaal der in C aanwezige la- 
ding in het element P, dus 


BEE Ge 
ET. 
dan volgt 
dv ME lid 
Ha p? dn op? be 


als y de hoek tusschen voerstraal en normaal. 
Is nu P'C = p', dan zal p + p' = Zacosy en daar 
pp' = a? — f?, wordt 


5 Ana p° 
Voor het, ih dat C in O, dus f = 0, volgt de donne 
z f). 


Nu geven de formulen van GREEN voor de potentiaal eener 
binnen een gesloten oppervlak S gelegen massa in een uitwen- 
dig punt, dat zich op een afstand r van het oppervlak ds be- 
vindt, 
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*) Grinwis, Wrijvings electriciteit, bl, 119. Vergel, ook BEER, Blektrostatik. S, 53. 


+) Bene fraaie toepassing dezer formule op de verdeeling van magnetisme over 
een boloppervlak door Boury, vindt men Journal de Physique 11, p. 301—808. 
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waarin weder » de richting der uitwendige normaal aanduidt, 
de integratie over het geheele oppervlak s uitgestrekt. 
Schrijven wij deze vergelijking onder den vorm 


] dV | 
v_ ® Le ee Bee 


zoo blijkt, dat de potentiaal dier massa gelijk is aan de po- 
tentiaal van twee ladingen over het oppervlak; 1° de lading 


1 dV 
met de dichtheid — PET, 2°, eene dubbellading *) met 
4n s 


ennn 


ki 
het moment — 
4n 


De massa » kan dus in hare werking op eenig punt van 
het oppervlak en daar buiten door die beide ladingen vervangen 
worden. 

Het is zeker een hoogst merkwaardig feit, dat, terwijl de 
dubbelladingen tweemaal in de physica voorkomen, eens als 
electrische dubbelladingen bij de aanraking van heterogene me- 
talen 4), nog eens in de electrodynamica als magnetische dub- 
bellading, daar, zooals wij weten, een gesloten electrische stroom, 
door eene magnetische dubbellading van het door den stroom 
begrensd oppervlak kan vervangen worden, zich ook hier het 
begrip van negatieve materie opdringt. Wij krijgen toch in dit 
geval met eene derde dubbellading en wel van positieve en 
negatieve massa’s te doen, die zich dus in 't algemeen bij de 
aantrekking van ponderabele materie evengoed als bij electrische 
en magnetische werkingen voordoet. 

Kan dit tot gewichtige gevolgtrekkingen aanleiding geven en 
er misschien toe leiden het raadselachtige der twee soorten van 
electriciteit en van magnetisme te verklaren, wij staan echter 
voor de omstandigheid, dat die dubbellading voor eene recht- 
streeksche bepaling ten eenenmale ongeschikt is, zoo dat van de 


*) NEUMANN Ì, ce, S. 118—120. 
t) Hermnortz, Pog. Ann. Bd, 89, 
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eigenaardige, wezenlijke beteekenis der dubbellading van ponde- 
rabele massa’s, zelfs na de uitmuntende onderzoekingen van NEU- 
MANN %), zooals reeds aangemerkt werd, weinig bekend is, 

De omstandigheid evenwel, dat men (zie boven) de exeentrische 
verdeeling eener massa over een boloppervlak kent, terwijl, zooals 
wij zien zullen, de dichtheid der lading, die bij de eerste inte- 
graal van I, behoort, zich zonder bezwaar laat berekenen, stelt 
ons in staat, bij den bol althans de dichtheid der aan die dab- 
bellading equivalente enkele nullading te bepalen. De vergelijking 
I, leert toch, dat deze dichtheid het verschil is der totale door de 


: dV 
formule («) gegevene en van de dichtheid — rj BE 
en 
Wat deze laatste dichtheid betreft, daar V —= pe wordt zij 
1 dV U CO8V 
0 == © Ta OL A 1 


Zoo dus do de kegelopening is, die C tot top en den om- 
trek van het oppervlakte-element ds tot richtlijn heeft, wordt 
de hoeveelheid materie, die zich bij de verdeeling door de eerste 
integraal aangewezen, op het element ds bevindt, 


m. a. w. terwijl het punt C, waar zich de massa m bevindt, 
de gemeenschappelijke top van alle elementaire kegels is, blijkt 
dus dat de verdeeling, waarvan (1) de dichtheid aangeeft, die is, 
waarbij de vroeger in C aanwezige materie gelijkmatig, als 
rondom een centrum, naar alle richtingen is uitgebreid; het 
totale bedrag dier lading is dan ook ingevolge (2), over het 
boloppervlak integrerende, dat de eenheid tot straal heeft: 


DD) 
jen 


*) NEUMANN, 1, e, Capitel 4 ú, 6, 
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en dit geldt algemeen bij-de verdeeling over ieder oppervlak. 
Wij zullen deze verdeeling de centrale verdeeling der materie 
noemen. 

_ Ingevolge 1, moet nu bij die lading, ten einde de totale, 
aan de inwendige massa equivalente lading te verkrijgen, de 
dubbellading gevoegd worden, wier potentiaal door 


et, 


An dn 


wordt aangeduid. 

Die dubbellading is eene nullading, zij bevat evenveel posi- 
tieve als negatieve materie; hare werking in uitwendige punten 
js echter niet nul. Wel zou dit het geval zijn, als hét zooge- 
naamde moment der lading 


een constante grootheid was, zooals in het geval dat de gegeven 
massa in OQ geplaatst ware. Dan gaat 


in de bekende integraal van cAuss *) over 


l 
1) 
oi ALL dez u end 


dn r2 


deze is, naar gelang het een uitwendig punt, een punt aan het 
oppervlak of een inwendig punt geldt, 


fe | — Ur U, — Aru 


*) Gauss, Theoria attractionis corporum sphaeroidicorum ellipticorum Art, 6, 


(44) 
(de tweede waarde is, bij de onderstelling eener continue krom- 
ming van het oppervlak, in het puut, waar de integraal genomen 
wordt). 

Eene dubbellading met constant moment heeft dus buiten het 
oppervlak standvastige potentiaalwaarden; die lading vertoont 
naar buiten geen werking. Wel is er werking in ons geval, daar 
het moment, blijkens (8), voor de verschillende oppervlakte- 
elementen andere waarden heeft. 

3. Ten einde de dichtheid og der enkele nullading te be- 
palen, die met deze dubbellading equivalent is, geeft L, als g 
de dichtheid der totale lading («) 


Q=Q1 + Qo 
dus 
NN JE aha’ Át m cosy 
hk een aps Ar pe 
of 
m 1 (a —f? 
ged np — | 


Is nu „/ POA==gp, zoo volgt terstond, daar a — f cosp =p cos 


m 


1 
om znnjs (Peet) 


Ara’ p° 
zoodat 


__m f acogp—f 
er zeen (4) 


Wij kunnen nog opmerken, dat als „/ PCA — w‚, OD lood- 
recht op PC getrokken en CD =g genoemd wordt, 


im fan men 
ST Arp" Bn Anp?'a’ 
de dichtheid der nullading is dus evenredig aan g en omgekeerd 
evenredig aan de tweede macht van den afstand tot het cen- 


trum C, 
De figuur geeft echter terstond 


Pop = 27 
Pp + p = Zacoey 


(5) wordt dan — 


. Wij krijgen dus voor de hoeveelheid materie, die de aan de 
dubbellading equivalente nullading in eenig element ds bevat, 


m [p'— COSY | 

Qo berde ERROL Ce . (7) 
En lL =P 

ns E55) ee vete ed (8) 


als do de opening van den elementairen kegel met O tot top 
en den omtrek ds tot richtlijn. 
Voor de totale dichtheid volgt (zie (1). 


k m p—p\ cosy 
wedn wai Mtd 1 5 
m 2p' cos y 


of daar weder p' + p —= Zacosy en pp' = a? — f? 


Es 4na p° 


als boven. 
Vergelijking (8) wijst op eene hoeveelheid materie 


ah te 
an \p' Ap) 


die de elementaire kegel op do bevat. Met den tegenoverge- 
stelden kegel bij P' correspondeert de hoeveelheid 


m (pp 
An \p +p 


zoodat de nullading bij den bol, voor de beide elementen var 


iederen dubbelkegel eene 


(46) 


gezamenlijke lading nul aanwijst; in 


het deel naar den kleinsten voerstraal (p), bevindt zich eene 
positieve, in dat naar den grootsten voerstraal (p') eene gelijke 


negatieve hoeveelheid. 


De absolute grootte dier hoeveelheden is evenredig aan het 
verschil der beide voerstralen, omgekeerd evenredig aan hunne som. 
Deze laatste grootheid verdwijnt dus in den elementairen dul- 


belkegel, die op de elemen- 
ten B en B staat (Fig. 2), 
is het grootste voor den 
elementairen kegel op A en 
A'; m. a. w. de dichtheid 
der nullading zal voor het 
segment BAB' positief, 
voor het segment BA’ B 
negatief zijn. 

De dichtheid is in B en 
B' nul, de dichtheden in 
A en A' zijn maxima en 
wel is, zie (6) 


in 4 


Á ' 
in Á Ûb-=E 


Fig 2. 
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Voor het positieve deel der nullading hebben wij, daar dit 


over het segment B 4 B' 


verbreid is, 


p 


%= eel OosinPpdp, —s sne en (9) 


waarin @o door (4) gegeven wordt en de bovenste grens p' der 


integratie bepaald is door 


de vergelijking 


f=acosp'; 
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zoodat RE ze 


p 5 
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te Amer 
Q if 7 ‚dy 
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= WV (a? + f? — 2 af cos 4). 
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js sinpdp _| d.cosp 
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Ee SE Ee af Á 
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TVE: 
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Hit 
Q EN 5 Ee f—a 
PRE: PEET V (a? +f?—Zaf) 


A pj BEE he d 
il 


zoodat op segment B A 5' de hoeveelheid 


dee 


== 


verbreid is, 
Wanneer het punt C tot O en dus f tot nul nadert, zal ook, 
wegens (11), 


oei A 


2 


za eenn an: 


afnemen. De nullading verdwijnt als C in O, zooals te wach- 
ten was. 

In resumé blijkt derhalve, dat de lading, die een in C excen- 
trisch geplaatst massa-punt zm vervangen zal, gelijk is aan de 
centrale verdeeling der massa in C, vermeerderd met de nulla- 
ding, die 

m f__acosp —f 


SO dp a Pp 
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tot dichtheid heeft, die dus in het gedeelte BA B' eene posi- 
tieve, in BA'B' eene daaraan gelijke negatieve lading verte- 

_ Doch wij kunnen ook het vreemde begrip van negatieve massa 
verwijderen, door op te merken, dat, ingevolge bovenstaande ont- 
wikkeling, de verdeeling correspondeert met een transport van 
materie en wel van 


voor elken elementairen dubbelkegel, die do tot opening heeft. 
De geheele centrobarische verdeeling bij den bol komt dan 
hierop neder: nadat de massa m, van uit het punt C als cén- 
trum, gelijkmatig naar alle richtingen is verbreid, zoodat zich in 
elken elementairen kegel do om dit punt eene hoeveelheid 


car D 

4 
bevindt, wordt uit het langste der twee deelen van iederen dub- 
belkegel eene massa 


m{PpP 
vast born kl 
ien É 5 5) 

naar den overstaanden kortsten kegel overgebracht (men zou zich 
kunnen voorstellen, dat een deel der in het langste deel van den 
dubbelkegel uitgestraalde materie werd gereflecteerd en zóó naar 
het kortste deel verplaatst); de totale massa in elken dubbel- 


kegel blijft onveranderd gelijk 


eed 
In 5 


zoodat, 
Mm p 


in het kortste deel (p) de hoeveelheid do 
Ì an pp 


in het langste deel (»') de hoeveelheid 5 es 


a ptp 
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aanwezig is, die respectievelijk over de basis ds van het eerste 
en ds' van het tweede kegeldeel verbreid, elementen der cen- 
trobarische equivalente lading vormen. 


Is het hier behandelde geval onvoldoende om de beteekenis 
eener dubbellading in het algemeen te verklaren, het eigenaardige 
der equivalente enkele nullading treedt reeds eenigzins aan het 
licht. 

Wij vinden dit in de zeer bijzondere (schijnbaar hoogst 
eenvoudige) verdeeling der positieve en negatieve massa over 
de beide bolvormige segmenten, niet minder in het zonderling 
verdwijnen dier nullading wanneer het massapunt tot het mid- 
denpunt van den bol nadert. f 

Dit laatste staat blijkbaar in verband met de omstandigheid, 
dat de dubbellading, vroeger met veranderlijk moment, nu in 
eene overgaat, waarbij het moment constant blijft, welke laatste, 
zooals wij zagen, naar buiten zonder werking is. 


Utrecht, November 1579. 


OVER DE BEWEGINGEN DER RANKEN VAN 
| SICYOS. 


DOOR 


HUGO DE VRIES, 


Groeiende plantendeelen kunnen zich, gelijk bekend is, onder 
den invloed van verschillende krachten buigen. Deze krachten 
zijn ten deele inwendige, en berusten dan meestal op een ver- 
schillende organisatie van verschillende zijden van het orgaan; 
ten deele zijn zij uitwendige, in welk geval zij als prikkels 
werken, die in de plant voorhandene spankrachten in levende 
kracht omzetten. Als zulke prikkels kent men vooral de zwaarte- 
kracht, het licht, en de aanraking met vaste lichamen. De 
eerste veroorzaakt de geotropische, de tweede de heliotropische, 
de laatste de eigenlijke prikkelbewegingen. De door inwendige 
krachten veroorzaakte buigingen dragen den naam van nutatiën, 
en worden bij bilaterale organen in epinastische en hyponasti- 
sche onderscheiden. 

Al deze bewegingen zijn verschijnselen van groei, gelijk het 
eerste voor de geotropische en heliotropische door sAcus in zijn 
Handbuch der Experimental-physiologie bewezen werd. Deze 
geleerde toonde aan, dat niet, gelijk men toenmaals meende, een 
eenvoudige verandering der weefselspanning de oorzaak der krom- 
ming is, maar dat daarbij steeds de convex wordende zijde 
sterker in de lengte groeit dan de tegenoverliggende. Uitgaande 
van deze waarnemingen, beschouwde hij ook de overige, hier- 
boven genoemde bewegingen, zoover ze in groeiende organen 
plaats vinden, als door verschillende groeisnelheid aan de ver- 
schillende zijden veroorzaakt. 

Later stelde sacHs zijne bekende theorie omtrent den groei 

4 


(52) 


van plantencellen op, volgens welke de snelheid, waarmede 
nieuwe moleculen celstof tusschen de reeds bestaande afgezet 
worden, in de eerste plaats afhangt van de uitrekking, die de 
celwand door den inhoud ondervindt. De inhoud neemt door 
osmose water uit zijne omgeving op en zet zich daardoor uit; 
tengevolge hiervan wordt de celwand uitgerekt en gespannen. 
Deze spanning tusschen wand en inhoud draagt den naam van 
turgor. De belangrijkheid van dezen turgor voor den groei blijkt 
o. a. uit zijn algemeen voorkomen in groeiende organen en 
cellen en uit het feit, dat snelgroeiende plantendeelen in den 
regel een aanzienlijker turgoruitrekking vertoonen dan langzaam 
groeiende. 

Uit deze theorie mocht met waarschijnlijkheid het vermoeden 
afgeleid worden, dat ook bij de groeikrommingen de turgor een 
belangrijke rol zou spelen. Reeds vroeger had purrocner de 
meening geuit, dat de osmotische spanning der cellen een der 
voornaamste factoren der bedoelde verschijnselen was, maar zijne 
beschouwingen waren door verschillende omstandigheden langza- 
merhand op den achtergrond geraakt. 

Hen vernieuwd onderzoek omtrent de rol van den turgor 
bij de groeikrommingen was dus noodzakelijk, vooral ook, omdat 
uit de theorie van sAcHs geenszins met zekerheid kon worden 
afgeleid, of de uitwendige krommingsoorzaken rechtstreeks, dan 
wel indirect, door bemiddeling van den turgor, op den groei 
inwerken *%). 

Voor zulk een onderzoek ontbrak echter eene methode, daar 
het niet mogelijk was, het aandeel van den turgor en dat van 
den groei aan eene kromming experimenteel van elkander te 
onderscheiden. Vandaar dat men trachtte langs omwegen, door 
vergelijking met andere bewegingsverschijnselen, het doel te be- 
reiken. Men heeft getracht, de krommingen van veelcellige 
groeiende organen (want alleen van dezulken is hier sprake), 
uit de overeenkomstige verschijnselen te verklaren, die bij een- 
cellige organen waren waargenomen. Anderen hebben gemeend, 
een beter punt van vergelijking in veelcellige, volwassen blad- 


…*) Vergelijk sacns Lehrbuch der Botanik, 4 Ed, p. 815, 
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gewrichten te vinden, daar deze door dezelfde uitwendige krach- 

ten tot overeenkomstige bewegingen geprikkeld worden. In het 
eerste dezer beide gevallen berusten de buigingen alleen op ongelijk 
sterken groei, in het laatste alleen op een verschil in turgor van 
de beide tegenoverliggende zijden. In ons geval echter, de be- 
wegingen van veelcellige groeiende organen, mag men aannemen, 
dat zoowel de groei als de turgor een aandeel aan de kromming 
hebben. Welk echter dit aandeel is, kon vooralsnog langs ex- 
perimenteelen weg niet worden uitgemaakt. 

Ten einde deze belangrijke vraag tot een beslissing te bren- 
gen, heb ik allereerst een methode uitgewerkt, die aan den 
zooeven gestelden eisch voldeed en een empirische bepaling van 
het aandeel van turgor en groei aan een groeiverschijnsel moge- 
lijk maakte. Deze methode berust op de rol van het proto- 
plasma bij den turgor, en bestaat in hoofdzaak in de aanwending 
van zoutoplossingen van zoodanige concentratie, dat het proto- 
plasma der cellen daarin, ten minste plaatselijk, den celwanddos- - 
laat. In dit geval toch kan in een cel geen spanning tusschen 
wand en inhoud meer bestaan. Daarom heb ik deze methode 
met den naam van plasmolytische methode bestempeld. 

Volgens haar heb ik nu in den afgeloopen zomer verschil- 
lende bewegingen van groeiende, veelcellige organen onderzocht, 
en nagegaan welk aandeel daarbij aan den turgor, en welk aan 
den groei moest worden toegeschreven. De uitkomsten van dit 
onderzoek wensch ik in dit opstel mede te deelen. 

Onder de bewegingen van groeiende plantendeelen behooren 
ongetwijfeld die der ranken tot de snelsten, en geen andere 
overtreft die der ranken van Sicyos angulatus, van welke Asa 
GrAY reeds vóór bijna twintig jaren mededeelde, dat men de 
krommingen met het oog kan volgen. Het is daarom dat ik 
voornamelijk deze ranken voor mijn onderzoek gebruikt heb. 
Volgens de beschouwingen van sacHs toch, mocht ik. verwach- 
ten, dat bij zulke snelle bewegingen, die met een snellen groei 
gepaard gaan, ook de turgor zeer aanzienlijk is, en dat het dus 
hier, gemakkelijker dan in andere gevallen, zou gelukken, het 
aandeel van turgor en groei aan de bewegingen experimenteel 
te scheiden. Dit vermoeden heeft zich dan ook volkomen be- 
vestigd. En toen eenmaal een inzicht in de rol van turgor 
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en groei bij deze bewegingen verkregen was, was het niet moei- 
lijk, de genomen proeven ook met andere plantendeelen,en met 
door andere prikkels veroorzaakte bewegingen te herhalen; het 
bleek, dat bij al de in het begin genoemde verschijnselen het 
aandeel van turgor en groei aan de kromming door dezelfde 
wet beheerscht wordt, 

Overeenkomstig met dezen gang van mijn onderzoek, wensch 
ik in dit opstel achtereenvolgens de volgende punten te behan- 
delen : 


10. de vroegere onderzoekingen over groeikrommingen, 

20, de plasmolytische methode, 

80, de bewegingen der ranken van Sicyos angulatus, 

40, de bewegingen van andere ranken, 

50, sommige geotropische, heliotropische, nuteerende en epi- 
nastische bewegingen. 


Ik mag deze inleiding niet sluiten, zonder een woord van 
oprechten dank te richten tot de Heeren cm. DARWIN en ASA 
GRAY. Toen DARWIN de tweede editie zijner „Climbing plants” 
uitgaf, maakte hij mij op de snelle bewegingen van sommige 
ranken, en op de bizondere geschiktheid van deze voor eene be- 
antwoording der reeds meermaals genoemde vraag opmerkzaam, 
en beval mij aan, vooral zulke ranken voor mijn onderzoek te 
gebruiken. Asa GrAY had de goedheid, mij zaden van Sieyos 
angulatus te zenden, daar deze, volgens zijne vroegere waarne- 
mingen, de snelste bewegingen van ranken vertoonen; de planten, 
uit zijne zaden gewonnen, leverden mij het geheele materiaal 
voor het eerste gedeelte mijner onderzoeking. De lezer moge 
uit de lectuur van mijn opstel zelf beoordeelen, welke redenen 
tot dankbaarheid ik voor den raad en de hulp der beide ge- 
noemde geleerden heb. 


TL. De vroegere onderzoekingen over groeikrommingen. 


Het is geenszins mijn voornemen, hier een uitvoerig histo- 
risch overzicht over alle onderzoekingen te geven, die tot onze 
kennis der groeikrommingen hebben bijgedragen. 
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Veel minder is het mijn plan, de theoretische beschouwingen 
over de oorzaken dezer krommingen kritisch te behandelen ; deze 
_ beschouwingen toch, door tal van onderzoekers, en dikwerf met 
een zeer onvoldoend materiaal van empirische feiten aangesteld, 
loopen zóó zeer uiteen, en zijn in den regel zoodanig met 
elkander in tegenspraak, dat slechts een zeer uitvoerige behan- 
deling van het vóór en tegen van alle meeningen eenig nut zou 
kunnen hebben. Al deze beschouwingen hebben zoo goed als 
geen invloed op mijn experimenteele onderzoekingen gehad, daar 
ik van den beginne af een geheel anderen weg heb ingesla- 
gen. Ik beperk mij daarom tot de bespreking van proeven 
en ervaringen, en behandel onder deze alleen diegene, die tot 
de door mij te behandelen vraag naar het aandeel van turgor 
en groei in een meer rechtstreeksch verband staan. Ik begin 
met DUTROCHET, wiens ontdekking der osmose hem de aanleiding 
gaf om te onderzoeken, in hoeverre ook bij deze verschijnselen 
osmotische werkingen in het spel zijn *). Hij vond, dat in 
organen, die het vermogen bezitten, zich onder den invloed van 
zwaartekracht of licht te krommen, steeds een spanning tusschen 
de verschillende weefsels bestaat, en dat deze spanning op de 
osmotische werking van de cellen van het parenchym berust. 
Splitste hij een jongen stengel overlangs in twee helften, dan 
kromde deze zich terstond met de epidermis concaaf. Door op- 
neming van water werd deze kromming aanzienlijk versterkt, door 
den invloed van suikerwater echter verminderd of zelfs in de 
tegenovergestelde overgevoerd; de weefselspanning berustte dus 
op rosmose implétive' der parenchymeellen. 

Om nu na te gaan, of bij de krommingen onder den invloed 
van de zwaartekracht deze weefselspanning veranderde, liet hij 
jonge stengels zich buigen, en splitste ze daarna in twee helf- 
ten. De concave helft kromde zich sterker, de convexe ont- 
kromde zich min of meer, en werd zelfs in vele gevallen weer 
recht. Durrocner vatte de beteekenis dezer waarneming zoo 
op, dat de concave zijde haar normale streven om zich te krom- 
men behield, terwijl de convex wordende zijde dit streven ver- 


*) Durrocuet, Mémoires, Edition Bruxelles 1837, p. 266 ct 324, 
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loor; tengevolge daarvan werd zij „courbée en dedans malgré 
elle.”” 

Opheffing of vermindering der spanning in de onderhelft was 
dus de werking van de zwaartekracht, en deze verandering kon 
slechts door een vermindering van de osmotische kracht der paren- 
chymeellen bewerkt worden. Durrocuer nam daarom aan, dat de 
„sève lymphatique extérieure aux cellules” in de onderzijde in 
dichtheid toenam; dit zou natuurlijk een geringere osmose im- 
plétive aan die zijde tengevolge hebben, en zoodoende het ver- 
schijnsel geheel kunnen verklaren. 

Volgens dezelfde beginselen trachtte purrocner ook de helio- 
tropische bewegingen van stengels, alsmede beide soorten van 
bewegingen bij wortels, te verklaren. Bij wortels, in welke de 
weefselspanning juist omgekeerd is als in stengels, is de convex 
wordende bovenkant de actieve; zij volgt haar normale streven, 
terwijl de onderkant, resp. de schaduwzijde, passief gebogen 
wordt, 

De ontdekking van het verband tusschen de uitzetting der 
parenchymeellen door opneming van water, de weefselspanning en 
de krommingen van jeugdige plantendeelen, was een belangrijke ’ 
en blijvende aanwinst voor de wetenschap. « Maar de bizonder- 
heden van purRroCHET's theorie waren niet boven alle kritiek 
verheven, en van daar dat zijn leer nooit dien invloed verkregen 
heeft, dien zij verdiende. In twee opzichten vooral was zijn 
voorstelling gebrekkig. Hij nam aan, dat steeds slechts de eene 
zijde actief de kromming bewerkte, terwijl de andere passief werd 
medegetrokken ; deze meening werd later door sAcHs experimen- 
teel weerlegd, toen hij aantoonde, dat beide helften, elk voor zich, 
zich onder den invloed van de zwaartekracht opwaarts trachten te 
buigen *). In de tweede plaats nam hij een vermindering van de 
osmotische werkzaamheid van de cellen der convex wordende zijde 
aan; wij zullen in het experimenteele gedeelte van dit onderzoek 
zien, dat de uitzettende kracht der parenchymeellen aan deze zijde 
juist toeneemt, en dat juist daardoor de kromming veroorzaakt 
wordt. 

De resultaten van purrocner vonden bij Hormuister ten 


*) Sacus Flora, 1873, NO, 21, 
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deele erkenning, ten deele-tegenspraak *}. Deze onderzoeker 
bevestigde, hetgeen purrocmer omtrent de betrekking tusschen 
de buigingen van jonge plantendeelen en de weefselspanning 
geleerd had, maar verklaarde zich tegen zijne meening dat de 
oorzaak der spanning in een osmotische werking der celinhouden 
moet gezocht worden. Hij meende deze oorzaak in veranderin- 
gen van den imbibitie-toestand der celwanden te vinden. Dit 
laatste punt kan geheel onafhankelijk van HorMeisrTeR’s werke- 
lijke verdiensten omtrent de leer der groeikrommingen behan- 
deld worden; wij zullen dit duidelijkheidshalve doen, en mor- 
MEISTER's imbibitie-leer tot het einde van onze bespreking 
“uitstellen. 

Hormersrer onderwierp de spanningen tusschen de verschil- 
lende weefsels van een orgaan aan een uitvoerig onderzoek, en 
hetgeen hij daaromtrent vaststelde vormt nog steeds de basis 
van onze kennis op dit gebied. Hij toonde aan, dat in jeugdige 
plantendeelen een spanning tusschen het parenchym eenerzijds, 
de vaatbundels en het huidweefsel anderzijds bestaat. Het paren- 
ehym tracht zich uit te zetten, de vaatbundel en het huidweefsel 
niet, of slechts weinig; de laatsten worden dus door het eerste 
passief uitgerekt. Door hunne elastische spanning, werken zij 
echter de uitzetting van het parenchym tegen. Deze spanning 
ontwikkelt zich in de jeugd van een orgaan slechts langzaam, 
en verdwijnt weer, als het den volwassen toestand bereikt. 

Omtrent de geotropische en heliotropische bewegingen leerde 
HOFMEISTER, dat zij aan de aanwezigheid van een krachtige 
weefselspanning gebonden zijn. Ten minste de negatief-geotro- 
pische en de positief-heliotropische. De positief-geotropische 
krommingen daarentegen vinden volgens HOFMEISTER in organen 
zonder of met zeer geringe weefselspanning plaats; doch zijne 
beschouwingen omtrent deze waren in vele opzichten onvoldoende. 

Verder toonde HOFMEISTER aan, dat de geotropische en helio- 
tropische bewegingen van stengels en bladstelen met een aan- 
zienlijke krachtsontwikkeling gepaard gaan, en dat daarbij zoowel 
de convexe, als ook de concave zijde in lengte toenemen. 


*) HormeisteR. Ueber die durch Schwerkraft bewirkten Richtungen von ze 
zentheilen, Berichte der k. Sächs. Ges. d. Wiss. 1860, 
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Minder gelukkig was bij in zijn pogingen, om de mechanica 
der opwaartskromming aan het licht te brengen. Hij meende, 
dat slechts twee oorzaken daarvoor denkbaar waren, n.l. een 
toeneming van het uitzettingsstreven van het parenchym der onder- 
zijde, of een vermindering der elasticiteit, verbonden met toe- 
neming der rekbaarheid van de passieve weefsels dier zijde. Zijne 
proeven leidden hem er toe, de laatstgenoemde mogelijkheid voor 
de ware oorzaak aan te zien. 

Het gestelde alternatief omvatte niet alle mogelijke oorzaken, 
en zijne proeven waren niet vrij van bedenkingen. Wat het 
eerste betreft, was het evengoed denkbaar, dat de kromming door 
een toeneming van de groeisnelheid aan de onderzijde werd ver- 
oorzaakt, een omstandigheid waarop wij weldra terugkomen. Van 
zijne weinig talrijke proeven citeer ik de volgende *). „Entfernt 
man Epidermis, Rinde und Holz von einem aufwärtsgekrümmten 
Spross mit geringer Rindenentwickelung, so richtet sich der ent- 
blösste Markeylinder grade” Hierin ziet HorMEISTER het bewijs, 
dat het merg, hetwelk het voornaamste deel van het zich uitzete 
tende weefsel is, geen actief aandeel aan de kromming neemt. 
Deze conclusie is later door proeven van sacHs bevestigd, die 
aantoonde dat rechte, van de omgevende weefsels bevrijde merg- 
cylinders zich niet opwaarts krommen, als men ze horizontaal 
legt. Maar de verdere conclusie van HOFMEISTER, dat dus de 
vaatbundels en de epidermis der onderzijde rekbaarder geworden 
moeten zijn, is om vele redenen niet gerechtvaardigd, o. a. omdat 
de weggenomen schorsstrooken ook het buitenste gedeelte van 
het actief zich uitzettende parenchym bevatten. 

Dat in het merg de oorzaak der kromming niet moet gezocht 
worden, daarvoor pleiten, behalve de genoemde proeven van 
HOFMEISTER en SACHS, nog verschillende andere feiten. Ten eerste 
de omstandigheid, dat het merg het centrum van den zich krom- 
menden tak inneemt; de lengte-verandering van het merg zal dus 
bij een passieve buiging veel geringer zijn dan die van de schors 
der concave en der convexe zijde; omgekeerd, zullen krommende 
krachten nergens ongunstiger kunnen worden aangebracht dan 
juist in het merg. Daarom mag het reeds a priori als waar- _ 


”) Le, p. 256, 
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schijnlijk beschouwd worden, dat de oorzaak der kromming in 


de peripherische weefsels zetelt. Hiervoor pleit hefgeen wij 
omtrent den zetel der geotropische kracht in de knoopen der 
grassen en in wortels weten. Bij de eersten toch is alleen de 
peripherie, de bladscheede, actief: de stengel, die het centrum 
van het gewricht inneemt, is geheel, of zoo goed als geheel pas- 
sief, Bvenzoo is bij de wortels de vaatbundel, die zich bij de 
geotropische kromming passief gedraagt, in het midden gelegen, 
het parenchym, dat daarbij een actieve rol speelt, aan den om- 
trek. Het zon niet moeilijk zijn, dezen regel door meer voor- 
beelden te staven. 

‚Men kan zich door een zeer eenvoudige proef gemakkelijk 
overtuigen, dat ook bij stengeldeelen het centrale merg voor de 
geotropische krommingen niet noodig is. Hiertoe neemt men 
dikke jonge stengels van Nicotiana Tabacum of Helianthus annuus _ 
en boort met een kurkboor voorzichtig het centrale merg er uit. 
Dit verlengt zich daarbij zeer fraai. De uitgeholde stengelstukken 
worden nu in een zinken bak op nat zand gelegd, en de onder- 
einden met nat zand bedekt, waarop de bak gesloten wordt om 
de ruimte vochtig en donker te houden. Den volgenden dag 
ziet men de uitgeholde stengels alle geotropisch gekromd, som= 
mige sterker, andere zwakker. Zoo toebereide stengels gedragen 
zich dus als holle stengels van andere planten. 

In elk geval zal men dus de oorzaak der geotropische krom- 
ming in de peripherische weefsels moeten zoeken. Daar deze nu 
zoowel actief parenchym, als passief gespannen vaatbundels en 
huidweefsel bevatten, voert HOFMEISTER’s proef niet tot een be- 
slissend antwoord op de door hem gestelde vraag. 

Ik heb de behandeling van het boven aangehaalde verschil 
punt tusschen HOFMEISTER en DUTROCHET tot nu toe verscho- 
ven, daar het, hoewel een zeer belangrijk punt in HOFMEISTER’s 
theorie, toch feitelijk van zijn overige waarnemingen min of 
meer onafhankelijk is. 

Hormeister sneed uit jeugdige organen overlangsche sneden, 


die zov dun waren, dat alle of bijna alle cellen er in door het 
_ mes geopend waren, en nam waar, dat ook in zulke fijne sneden 


nog spanningen tusschen de ongelijknamige weefsels bestonden. 
Hij scheurde den buitenwand der epidermis van bladen af; deze 
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rolt zich daarbij met den buitenkant concaaf op, ofschoon alle 
cellen geopend zijn. Het feit dat ook de celwanden, onafhan- 
kelijk van den turgorspanningen vertoonen, was dus onloochen- 
baar. Maar de conclusie, die mormerisrer hieruit afleidde, dat 
de weefselspanning alleen op deze spanningen zou berusten, en 
dat de osmotische wateropneming der parenchymeellen daarbij geen 
rol zou spelen, was, gelijk men thans gemakkelijk inziet, onge- 
rechtvaardigd. De identiteit der celwandspanningen met de weef- 
selspanning was niet bewezen, en vooral was het een willekeurige 
aanneming, dat de intensiteit van beide spanningen gelijk zou zijn. 

De door HOFMEISTER. aangewende methode der fijne doorsne- 
den laat niet toe, deze vragen met zekerheid te beantwoorden ; 
door middel van de plasmolytische methode is dit echter zeer 
gemakkelijk. Splijt men jonge, snelgroeiende stengeltoppen over- 
langs in vier deelen, zoodat deze uitéénwijken, en brengt men 
ze nu b.v. in een keukenzout-oplossing van 20 pCt., dan ziet 
men terstond de krommingen geringer worden. Ja, in het jongste 
gedeelte keeren zij om; de eerst concave epidermis wordt convex. 
In het oudere gedeelte blijft de epidermis aan de concave, het 
merg aan de convexe zijde. Deze waarnemingen, die ik o. a. 
met jonge bloemstelen van Cephalaria leucantha deed, toonen 
aan dat er, als de spanning tusschen wand en inhoud in alle 
cellen opgeheven is, nog spanningen tusschen verschillende 
weefsels bestaan. Deze spanningen zijn in het jongste deel 
tegengesteld, in het oudere, nog groeiende deel in denzelfden 
zin als in de turgescente plant *). Beslissender nog dan deze 
feiten is de omstandigheid, dat groeiende organen door de aan- 
wending van zoutoplossingen merkbaar slapper worden, iets, wat 
met volwassen organen niet meer het geval is. Dit gemakkelijk 
waarneembare feit bewijst volkomen, dat in jeugdige planten- 


*) Uit deze proeven volgt tevens de volgende, voor een juist inzicht in de oor« 
zaken van den lengtegroei belangrijke conclusie, dat nl. in het jongere, het snelste 
zich verlengende deel van een groeienden stengeltop, het merg niet sneller groeit 
dan de vaatbundels eu de schors, maar zich alleen door wateropneming sterker tracht 
te verlengen, Het groeit daarbij zelfs langzamer. Eerst na de overschrijding van 
het maximum der groote periode, wordt de groei in het merg sneller dan in de 
overige weefsels, Onder groei versta ik hier natuurlijk slechts zulke veranderingen, 
die niet door plasmolyse opgeheven kunnen worden. Het komt mij voor, dat een 
nader onderzoek dezer quaestie belangrijke resultaten voor de leer van den groei belooft, 
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deelen de turgor een belangrijk aandeel aan de stijfheid en dus 
ook aan de weefselspanning heeft, terwijl dit in oudere deelen, 
die, gelijk men weet, gewoonlijk geen weefselspanning bezitten, 
niet meer het geval is. 

Ten opzichte van de rol van den turgor bij de weefselspan- 
ning, had dus purrocner gelijk, en HOFMEISTER ongelijk. 

Weinige jaren na het bekend worden van HOFMEISTER’s onder- 
_zoekingen, gaf sAcHs van deze in zijn Handbuch der Experi- 
mental-physiologie een overzicht, dat in helderheid alle vroegere 
behandelingen van dit thema verre overtrof. Hierbij kwam hij 
op het denkbeeld, dat niet een toeneming in rekbaarheid, maar 
een eenzijdige versnelling van den groei der passief uitgerekte 
weefsels de oorzaak der geotropische en heliotropische krommin- 
gen mocht zijn. Fen reeks van proeven, door hem genomen, 
toonde aan, dat werkelijk, bij geotropische en heliotropische bui- 
gingen van stengeldeelen, de weefsels der convexe zijde zich 
blijvend sterker verlengen dan die der concave zijde, en dus 
sneller in de lengte groeien dan deze. 

Sacus begreep terstond het belang van dit feit, en trok ef 
de algemeene conclusie uit, dat niet alleen de geotropische en 
heliotropische krommingen, maar ook de bewegingen der ranken, 
de nutatiën van vele stengels, het slingeren, en de bewegingen 
door welke jonge bladen en zijtakken hun normale richting in- 
nemen, op dezelfde oorzaak berusten moesten. Allen zijn volgens 
hem verschijnselen van groei; bij allen groeit de convex wor- 
dende zijde sneller dan de tegenovergestelde. In dit verschil in 
_ groeisnelheid ziet sacHs de oorzaak der kromming. 

Het spreekt van zelf, dat hierdoor nog geenszins de vraag 
beslist was, of de prikkels, die de kromming bewerken, recht- 
streeks, dan wel indirect op den groei door intussusceptie in- 
werken. Deze vraag kon zich bij de toenmaals heerschende 
beschouwingen nog ternauwernood aan den onderzoeker voor- 
doen; zij ontstond eerst vele jaren later, toen sacHs’ theorie 
van den groei een helder inzicht in de betrekking tusschen 
tergor en intussusceptie bij deu groei der plantendeelen had 


gegeven *). 


*) Zie b.v. sacus Lehrbuch d, Bot. p. 813, 2 Alin., laatste zin, 
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Hetgeen sacHs later voor de kennis van het aandeel van 
turgor en groei bij de krommingen van groeiende plantendeelen 
gedaan heeft, bestaat eensdeels in de nauwkeurige studie van 
de veranderingen van den groei bij deze krommingen, ander- 
deels in zijne studiën omtrent de rol van den turgor bij den 
groei in het algemeen. Deze beide richtingen van zijn oan 
zoek wensch ik achtereenvolgens te behandelen. 

Allereerst toonde sacHs aan *), dat bij takken, die horizon- 
taal gelegd zijn en zich onder de inwerking der zwaartekracht 
omhoog krommen, de convexe zijde sterker en’ de concave zijde 
minder sterk groeit dan bij takken, die onder overigens gelijke 
omstandigheden in vertikalen stand onderzocht worden. Bij de 
knoopen van grassen is dit verschil zeer aanzienlijk; bij normalen 
stand is de groei aan alle zijden zeer gering, bij horizontalen 
stand is de verlenging aan de onderzijde uiterst sterk, terwijl 
de bovenzijde zich in den regel verkort. De toeneming in groei- 
snelheid aan de onderzijde geschiedt dan in beide gevallen, ten 
minste voor een deel, ten koste van de bovenzijde. Geheel 
overeenkomstige verschijnselen ontdekte ik korten tijd daarna 
bij de krommingen der ranken +). 

Daarna onderzocht sAcHs de geotropische krommingen der 
wortels, en leerde de veranderingen van de groeisnelheid der 
verschillende zijden bij deze verschijnselen in een uitvoerige 
monographie nauwkeurig kennen $). 

Evenzoo onderzocht hij den vorm der kromming van geo- 
tropisch zich oprichtende stengels, en de veranderingen die de 
groei der concave en convexe zijde daarbij ondergaat *%). 

Een uitvoerige en kritische behandeling van alle groei- 
krommingen gaf sacHs in de 3de Editie van zijn Lehrbuch 
der Botanik (1873), ten deele volgens de onderzoekingen van 
anderen, grootendeels volgens eigen waarnemingen. Hierbij 
bleek vooral de groote overeenkomst en innige samenhang, die 


*) SacHs, Zängenwachsthum der Ober- und Unterseite horizontalgelegter sich 
aufwärtskrümmender Sprosse, Arb. d, Würzb. Instit. 1872 Heft IT, d. 103. 


ft) Arb, der bot. Instit, in Würzb. Heft III 1873, p. 302. 
$) Ibid Heft III, p. p. 385 en Heft 1V, 1871, p. 584, 
**) SacHs, Flora 1873, N°. 21, 
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er tusschen al deze verschijnselen bestaat: een overeenkomst, 
die op een afhankelijkheid van al deze zoo zeer uiteenlopende 
verschijnselen van dezelfde algemeene wetten wijst. De kennis 
van dezen samenhang meen ik als het belangrijkste algemeene 
resultaat van sacHs’ onderzoekingen op dit gebied te mogen 
beschouwen; in het laatste hoofdstuk van dit opstel zal men zien, 
dat deze kennis van groot belang voor mijn eigen onderzoe- 
kingen geweest is. 

Het uitvoerigst werd deze overeenkomst door sAcHs in zijn 
reeds genoemde verhandelingen voor de negatief geotropische 
kromming van stengels en de positief geotropische beweging van 
wortels bestudeerd. SacHs zegt daaromtrent: „Als hoofdresul- 
taat van mijne onderzoekingen beschouw ik vooral dit, dat de 
verschijnselen bij de geotropische opwaartskromming in alle 
hoofdzaken dezelfde zijn, maar in tegenovergestelde richting op- 
treden als bij de geotropische afwaartskromming, en dat dus 
de mechanische verklaring voor beiden noodzakelijk dezelfde zijn 
moet” Hiermede vervielen terstond de oudere verklaringen 
van HOFMEISTER en KNIGHT *®). 

Dat deze overeenkomst ook voor de heliotropische krom- 
mingen goldt, bleek uit een uitvoerige studie dezer verschijnse- 
len, van welker resultaten H. MÜLLER THURGAU in Flora 1876 
N°. 59 een kort overzicht gaf. 

Het zou mij te ver voeren, wilde ik al de détails der on- 
derzoekingen van sACHsS en MÜLLER, alsmede die van anderen, 
die de medegedeelde conclusie voor andere gevallen bevestigen, 
uitvoerig mededeelen; dit is echter ook geenszins voor mijn 
doel noodzakelijk. 

Liever ga ik over tot sacrs’ theorie van den groei. Deze 
werd door den beroemden onderzoeker in 1873 in de derde 
editie van zijn leerboek ontwikkeld. Steunende op een rijken 
schat van ervaringen, deels door een kritische studie, aan de 
oudere literatuur ontleend, deels door tal van nieuwe onderzoe- 
kingen, door hemzelven en zijne leerlingen verkregen, wees sACHSs 
op de rol, die de turgor bij de verschijnselen van groei speelt. 
De betrekking tusschen de osmotische wateropneming der cellen 


*) Sacns, Lehrbuch d. Botanik, 4e Aufl, S, 825, 
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en den groei was sedert purrocuHet’s publicatiën geheel verge- 
ten geraakt; thans herleefde zij, om een der hechtste grondsla- 
gen van de theorie van den groei te vormen. 

Sacms toonde aan, dat in groeiende weefsels de celwanden 
door den inhoud der cellen gespannen en uitgerekt zijn, en dat, 
deze uitrekking in de oudere, volwassen deelen ophoudt. In snel 
groeiende organen is deze uitrekking aanzienlijk, in langzaam 
groeiende is zij geringer. Deze uitrekking der celwanden moet 
noodzakelijk de afzetting van nieuwe celstofmoleculen tusschen 
de reeds bestaande versnellen, en dus den groei door intussus- 
ceptie doen toenemen. Als een sprekend bewijs voor zijne leer, 
voerde sAcHs aan, dat verwelkte plantendeelen niet groeien, voor 
en aleer de turgor weer door opneming van water hersteld is. 
Als verdere bewijzen moge nog. aangevoerd worden, dat in de 
partiaalzonen van een groeienden stengeltop de groeisnelheid 
met de turgoruitrekking gelijken tred houdt, en evenals deze 
eerst toeneemt, dan een maximum bereikt, om daarna allengs 
af te nemen, terwijl beiden eindelijk tegelijkertijd ophouden *); 
verder, dat door verdunde zoutoplossingen zoowel de turgor- 
tinrekking als ook de groeisnelheid verminderd wordt, terwijl 
sterkere zoutoplossingen beiden opheffen 4. Tal van andere feiten 
kunnen nog als bewijzen voor de theorie van sACHs aangevoerd 
worden. 

Deze theorie deed nu als van zelf de vraag ontstaan, of de 
snellere groei aan de convexe zijde van zich krommende orga- 
nen op dezelfde wijze van den turgor zou afhangen, als de groei 
dier organen in het algemeen. Het lag voor de hand, deze 
vraag bevestigend te beantwoorden, en aan te nemen dat de 
turgor aan den convexen kant onder den invloed der prikkels 
zou toenemen, en zoodoende aldaar een versnelling van den 
groei zou bewerken. 

Doch, hoe waarschijnlijk deze conclusie ook was, men bezat 
geen middel om de vraag empirisch te beantwoorden, en de 
vergelijking met andere, overeenkomstige bewegingsverschijnselen 


*) Zie mijn opstel Ueber die Dehnbarheit wachsender Sprosse. Arb.d, Bot. Inst. 
in Würzb. 1874, Heft [V, p. 519 en Ursachen der Zellstreckung 1877, p. 104, 


t) Zie mijn opstel Ursachen der Zeilstreckung 1817, p. 5258, 
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kon slechts tot zeer onvolledige dergelijken, en volstrekt niet 
tot eenige zekerheid leiden. 

Als punten van vergelijking kozen verschillende onderzoekers 
„geheel verschillende verschijnselen. Onder deze verdienen voor- 
al de geotropische krommingen der eencellige organen eener- 
zijds, en de periodische bewegingen van volwassen bladgewrichten 
anderzijds vermeld te worden. Het zou mij te ver voeren, alle 
„schrijvers te citeeren, die hun meening in deze quaestie hebben 
uitgesproken; het zal voldoende zijn, mij tot de twee voornaam- 
ste vertegenwoordigers der aangegeven standpunten te beperken. 

SacHs koos als punt van vergelijking de geotropische en 
heliotropische bewegingen van eencellige organen. In deze is 
de spanning tusschen inhoud en wand klaarblijkelijk overal de- 
zelfde, een verandering van den turgor kan dus nooit kromming 
veroorzaken. Deze kan slechts door verandering van de rekbaar- 
heid of van den groei van een der beide zijden tot stand ko- 
men. Daar nu sacHs aangetoond had, dat de geotropische 
kromming van stengels niet op een verandering der rekbaarheid, 
maar op een toeneming van den groei der onderzijde berust, zoo 
nam hij dan, dat ook bij eencellige organen de groeisnelheid 
van den convex wordenden kant toenam. Niet de turgor, maar 
de groei werd dus door de krommingsoorzaak veranderd. Deze 
voorstelling droeg sacHs op de geotropische bewegingen van 
stengels en wortels over. Ook hier werkt volgens hem de prikkel 
niet op den turgor, maar op den groei. 

Tegen de uitbreiding zijner zienswijze op veelcellige orga- 
nen is echter in te brengen, dat, terwijl bij eencellige organen 
de turgor noodzakelijk overal dezelfde is en noodzakelijk gelijk- 
tijdig overal dezelfde veranderingen ondergaat, dit bij veelcellige 
plantendeelen geenszins het geval is. De turgor is hier in de 
verschillende ongelijknamige weefsels volstrekt niet even groot ; 
zij kan in het eene weefsel zeer goed onafhankelijk van het 
andere veranderen. 

De periodieke bewegingen van volwassen bladgewrichten le- 
verden aan PFEFFER het steunpunt voor zijn beschouwingwijze. In 
zijn opstel over periodieke bewegingen van bladachtige organen *) 


*) Prerrem, Die periodischen Bewegungen der Blattorgane, Leipzig 1875. 
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onderzocht hij zoowel de bewegingen van volwassen, als die 
van nog groeiende organen. Het onderscheid tusschen deze 
beide bewegingen was nog kort te voren door sAcHs in zijn 
Lehrbuch der Botanik *) op heldere wijze uiteengezet, de ar- 
gumenten welke de noodzakelijkheid van deze onderscheiding 
aantoonden uitvoerig besproken en in het licht gesteld, dat 
de reeds bekende verschijnselen tusschen beide groepen van be- 
wegingen zulke ingrijpende verschillen hadden leeren kennen, 
dat een afzonderlijke behandeling van beiden volstrekt noodza- 
kelijk was om tot een juist inzicht te geraken in de processen 
die in de cellen plaats vinden, en de uitwendig zichtbare be- 
wegingen veroorzaken. Niet ten voordeele van de helderheid 
zijner verhandeling, verwarde prerrer deze beide groepen 
weer met elkander en beschouwde ze als tot hetzelfde type te 
behooren, en slechts in ondergeschikte opzichten te verschillen. 
Voor zijne zienswijze voert hij aan, dat bladgewrichten dezelfde 
bewegingen, die zij in volwassen toestand volvoeren, ook reeds 
maken als ze nog groeien, en dat dezelfde prikkels dikwerf in 
groeiende en in volwassen organen overeenkomstige bewegingen 
veroorzaken. Het eerste feit pleit hoogstens tegen de door 
sACHS gekozen benamingen, niet tegen de juistheid der onder- 
scheiding; maar sacHs zelf had er reeds op gewezen, dat niet 
alle bewegingen van volwassen organen tot deze categorie be- 
hooren +); omgekeerd spreekt het van zelf, dat deze bewegin- 
gen niet volstrekt tot den volwassen toestand van de organen 
die ze uitvoeren beperkt behoeven te zijn. Het tweede feit 
constateert slechts een uitwendige overeenkomst; het is niet in te 
zien, waarom verschillende planten niet door zeer verschillende 
processen onder dezelfde uitwendige omstandigheden hetzelfde doel 
zouden kunnen bereiken, De door Prrrrer aangevoerde argu- 
menten wettigen dus zijne meening omtrent de groote overeen- 
komst van beide soorten van verschijnselen geenszins $). 


*) 4 Ed. 1874, p. 846, 850 vlg. 


+) Zoo bijv. de geotropische kromming der bladgewrichten van Phaseolus (sacás 
Lehrbuch, p. 823), waarop ik weldra terugkom. 


$) De in dit opstel te beschrijven resultaten, en een zorgvuldige studie van 
PFEFFER’S verhandeling maken het mij zeer waarschijnlijk, dat de verandering in 
de cellen, waarop beide groepen van verschijnselen berusten, ten eenenmale ver- 
schillend zijn, 


edt iet ek dn 


a ie 
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_ De aangenomen overeenkomst nu leidde prrerrer van zelf tot 
een bepaalde voorstelling over de oorzaak dier periodische be- 
wegingen, welke als verschijnselen van groei bekend waren. In 
de volwassen organen toch berust de beweging, gelijk uit de 
onderzoekingen van sacHs en anderen bekend was, op verande- 
ring van den turgor; volgens de theorie van sAcHs moet 
een toeneming van den turgor den groei eener cel versnellen en 
PFEFFER nam dus aan, dat ook bij de groeiende organen de 
oorzaak der periodische bewegingen in veranderingen van den 
turgor moest gezocht worden, en dat deze veranderingen eerst 
secundair een invloed op den groei uitoefenden, en wel zoo, 


dat daardoor telkens ten minste een deel der ontstane lengte- 


veranderingen door den groei gefixeerd werd. 

Rechtstreeksche proeven, om het aandeel van den turgor en 
van den groei aan deze proeven experimenteel te scheiden, wer- 
den door PFEFFER niet genomen, en zoo bleef zijne hypothese 
wat zij was *). 

In één geval meent ererrrer een direct bewijs voor zijn mee- 
ning gevonden te hebben. Ik bedoel de geotropische bewegin- 
gen van de volwassen bladkussens van Phaseolus. Sacrs had 
aangetoond +) dat de bladgewrichten van Phaseolus periodische 
bewegingen maken, die op veranderingen van den turgor van 
het parenchym der gewrichten berusten, en dus tot de groep 
der „bewegingen van volwassen organen’’ behooren, en dat de- 
zelfde gewrichten, ook in volwassen toestand, geotropische be- 
wegingen kunnen uitvoeren, die in alle bekende opzichten met 
de geotropische bewegingen van de knoopen der grassen overeen- 
komen, en dus groeïkrommingen zijn $). Overeenkomstig daar- 
mede, gelukte het PrrFrER dan ook, zich van den groei van het 
parenchym der onderzijde bij deze bewegingen te overtuigen, 
doch alleen dan, wanneer de beweging zeer aanzienlijk of van 
langen duur geweest was; zijn methode liet echter niet toe, bij 
zwakkere bewegingen geringere sporen van groei te ontdekken. 
Hij concludeerde nu, dat in deze gevallen de geotropische be- 


es, Zie PFEFFER, |, c. p. 117—119. 
+) Bot. Zig. 1857, p. 809, en Handbuch d. Ezperim.-Phys. p. 490 en volgende. 


$) Zie sacms, Lehrb, d, Botanik, 4e Ed, p. 823, 
5e 
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weging niet met groei gepaard ging, en dus op toeneming van 
den turgor berustte; in dat geval kon de bij sterkere krom- 
ming waargenomen groeials een, volgens de theorie van SACHS 
noodzakelijk, gevolg van de toeneming van den turgor beschouwd 
worden. Maar het bewijs, dat de geotropische beweging aan- 
vankelijk niet met groei gepaard gaat, werd door PFEFFER uiet 
geleverd, en zoo pleitte ook deze waarneming slechts in schijn 
voor zijne meening. 

Prerrer’s meening verkreeg door zijne argumenten geen 
grootere waarschijnlijkheid dan de opinie van sacHs, en zoo 
bleef men omtrent de gestelde vraag nog geheel in het on- 
zekere. 

Vatten wij nu, aan het slot van dit overzicht, den tegen- 
woordigen toestand onzer quaestie in korte woorden samen. 

10. De onderzoekingen van sacHs en anderen hebben ge- 
leerd, dat de krommingen, die groeiende organen onder de 
inwerking van in- of uitwendige oorzaken maken, gepaard gaan 
met een ongelijke groeisnelheid der convexe en concave zijde. 

20, Al deze verschijnselen komen in de belangrijkste op- 
zichten zoodanig met elkander overeen, dat men mag aannemen, 
dat zij door dezelfde algemeene wetten beheerscht. worden. 

30, Volgens de theorie van sacus, hangt de groeisnelheid 
van een orgaan in de eerste plaats af van de uitrekking, die 
de celwanden door den inhoud ondergaan. 

Uit deze gegevens volgt als van zelve de vraag, wier beant- 
woording het doel van dit opstel is, n.l.: | 

Welk aandeel nemen de turgor en de groei aan de groei- 
krommingen van veelcellige plantendeelen ? 

Omtrent het antwoord op deze vraag bleek ons: 

10. een antwoord, steunende op rechtstreeksche proeven, met 
groeiende veelcellige plantendeelen genomen, is tot nu toe niet 
gegeven. 

20, door vergelijking van deze organen met eencellige 
groeiende organen kwam sacns tot de hypothese, dat de ver- 
andering van den groei de bewegingen veroorzaakt; door verge- 
lijking met veelcellige volwassen organen kwam eProrreR tot de 
veronderstelling, dat de verandering van den turgor de eerste 
oorzaak der kromming is. Geen van beide meeningen is: door 
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voldoende argumenten zoodanig gestaafd, dat aan haar, zonder 
nader onderzoek, een grootere waarschijnlijkheid mag worden 
toegekend dan aan de andere. 

Slechts een empirische behandeling der quaestie en een recht- 
streeksch onderzoek der te verklaren verschijnselen zelven kunnen 
ons dus tot het doel leiden; theoretische beschouwingen blijken 
steeds eenzijdig te zijn, en niet tot zekerheid en definitieve be- 
slissing te voeren. 

In de volgende hoofdstukken gaan wij dit empirisch onder- 
zoek instellen. 


HN. De plasmolytische methode. 


Om langs empirischen weg te kunnen uitmaken, welk aandeel 
de turgor en de groei aan groeikrommingen hebben, is het noo- 
dig, eene methode te bezitten om den turgor in plantendeelen 
geheel op te heffen, zonder tegelijk andere veranderingen te ver- 
oorzaken, die de waarneming onzeker zouden kunnen maken. 
Zulk een methode heb ik in het gebruik van sterke zoutoplos- 
singen gevonden. Zij berust op het beginsel, dat in eene cel 
slechts zoolang turgor mogelijk is, als het protoplasma overal 
tegen den celwand aanligt, en op de waarneming, dat sterke 
zoutoplossingen het protoplasma noopen, zich plaatselijk of ook 


wel geheel van den celwand terug te trekken. Is dit in alle 


cellen van een orgaan geschied, dan is de turgor daarin natuur- 
lijk volkomen opgeheven. Men behoeft dus niet anders te 
doen, dan de te onderzoeken organen in een zoutoplossing van 
de vereischte concentratie te brengen, b.v. in een oplossing van 
chloornatrium van 10 pCt. Na eenigen tijd is de turgor ver- 
dwenen, en kan men ze dus in turgorloozen toestand onder- 
zoeken. 

Organen met lengtegroei verkorten zich bij deze behandeling ; 
de mate dezer verkorting is klaarblijkelijk een maat voor de 
turgoruitrekking. Passen wij dit op onze vraag toe. 

Een groeiend deel, zonder kromming, in de genoemde zout- 
oplossing gebracht, blijft daarin recht; dit bewijst dat én de door 
groei verkregen lengte, én de turgoruitrekking aan alle kanten 
even groot zijn. Nu laat ik zulk een deel een groeikromming 
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maken, en breng het eerst daarna in de zoutoplossing. Is bij 
de kromming alleen de turgoruitrekking veranderd, dan zal het 
in de oplossing geheel recht worden. Is echter de turgoruit- 
rekking overal dezelfde gebleven, en alleen de groei aan de 
convexe zijde sterker geworden dan aan de concave, dan 
zal het gekromde deel zich in het zout aan beide zijden even 
sterk verkorten, en dus zijn kromming bijna onveranderd be- 
houden *), of zich hoogstens iets sterker krommen. Is ein= 
delijk zoowel de groei als de turgoruitrekking aan. de convexe 
zijde grooter geworden dan aan de concave, dan zal het orgaan 
zijn kromming voor een grooter of kleiner deel verliezen. Om- 
gekeerd, zal men uit de verandering, die de kromming van zulk 
een orgaan in de zoutoplossing ondergaat, met zekerheid mogen 
besluiten, of deze kromming alleen op groei, alleen op turgor- 
uitzetting, of eindelijk op beiden te zamen berustte. 

Uit deze redeneering blijkt, dat men de door mij gestelde 
vraag op een hoogst eenvoudige wijze met behulp der plasmo- 
Iytische methode kan beantwoorden. 

Het zij mij daarom vergund, hier mijne methode nog eenigs- 
zins uitvoeriger te beschrijven, en uiteen te zetten op welke 
gronden men mag aannemen, dat de verkorting van groeiende 
organen in sterke zoutoplossingen uitsluitend op het verlies van 
den turgor berust 4). 

Sedert NäerLr's baanbrekende onderzoekingen $) weet iedereen, 
dat het levend protoplasma voor kleurstoffen ondoordringbaar 
is; het laat diegenen, welke in het celvocht opgelost zijn, niet 
naar buiten diffundeeren, en weigert aan kunstmatige kleur- 
stoffen, die men met zijn buitenvlakte in aanraking brengt, 
eveneens den doorgang. Doch niet alleen voor kleurstoffen, ook 
voor tal van andere, in water oplosbare, stoffen is het levend 
protoplasma niet, of slechts in zeer geringen graad permeabel, 
gelijk ik voor eenige jaren aantoonde *%). Tot deze stoffen 


*) Het is goed te bedenken, dat voor deze proeven slechts dunne organen ge- 
bruikt kunnen worden. 

t) Uitvoerige bewijzen voor deze stelling vindt men in mijne verhandeling 
Veber die mechanischen Ursachen der Zellstreckung, Leipzig 1877. 

$) Näceur, Pflanzenphysiol. Untersuchungen, Heft 1. 


**) Sur la perméabilité du protoplasma des betteraves rouges, Archiv. Néerl, 
1871 p. 117. 
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behooren o. a. ook eenige zouten en zuren, die in geringe 
concentratie--met groote kracht water aantrekken, en die er 
dus zonder twijfel toe bijdragen om aan het ecelvocht der 
jonge cellen zijn zoo charakteristiek wateraantrekkend vermogen 
te geven. 

Bij gelegenheid dezer onderzoeking wees ik op het verband, 
dat er tusschen het door mij bestudeerde verschijnsel en de 
spanning tusschen celwand en celinhoud bestaat, en toonde aan, 
dat deze spanning, zonder de bedoelde geringe mate van per- 
meabiliteit van het protoplasma, niet tot stand zou kunnen komen. 
Want de celwand laat al deze stoffen gemakkelijk door; de ge- 
ringste drukking, die zij door haar elastische spanning op den 
inhoud uitoefent, zou terstond een uittreden van het eelvocht 
tengevolge hebben, zoo de geringe permeabiliteit van het pro- 
toplasma dit niet belette. 

Hieruit blijkt, dat slechts zoolang als het protoplasma overal 
tegen den wand aanligt, een spanning tusschen inhoud en wand 
mogelijk is. Zoodra dus deze continuiteit ook maar plaatselijk 
is opgeheven, moet de turgor nul zijn geworden. En ver- 
der ziet men nu gemakkelijk in, dat turgescente cellen on- 
der de inwerking van sterke zoutoplossingen zoolang kleiner 
zullen moeten worden, tot de turgor volkomen verdwenen, de 
celwand geheel zonder spanning is. M. a. w.: in een plasmo 
Iytische eel is geen turgor mogelijk; en wat voor een afzon- 
derlijke cel geldt, geldt natuurlijk ook voor geheele planten- 
deelen. 

Bij mijne proeven gebruik ik zoutoplossingen, terwijl door 
anderen meestal glycerine of suikeroplossing gebruikt wordt, als 
men het protoplasma levend van den celwand wil verwijderen. 
Voor ik verder ga, wil ik daarom kortelijk uiteenzetten, welke 
redenen mij aan zoutoplossingen de voorkeur doen geven. 

De voornaamste reden is de groote diffusiesnelheid van de 
door mij gebruikte zouten. Wil men een tak in suikerwater 
plasmolytisch maken, zoo kan het meer dan een dag duren, 
vóór de turgor geheel verdwenen en de lengte volkomen con- 
stant geworden is; in oplossingen van chloornatrium of salpe- 
ter geschiedt dit reeds binnen weinige uren De proeven duren 
dus korter, iets wat om vele redenen van belang is. Daaren- 


(72) 

boven behoeft men de genoemde zouten in veel geringer con- 
centratie te nemen dan suiker; zoo werkt b. v. een 25-per- 
eentige suikeroplossing even sterk als een chloornatriumop- 
lossing van 4 pCt. Ook is het osmotisch aequivalent van sui- 
ker in celwanden veel grooter dan van de gebruikte zouten, 
waardoor licht de osmotische werking een invloed op het resul- 
taat zou kunnen verkrijgen. 

Voor mijne proeven gebruik ik zoo goed als uitsluitend 
chloornatrium en kalisalpeter, daar deze zeer gemakkelijk door 
celwanden dringen, en onder de mij in dit opzicht bekende 
zouten de sterkste aantrekking voor water bezitten, dus in de 
geringste concentratie gebruikt kunnen worden, en het snelste 
werken. 

Wat de concentratie betreft, waarin deze zouten gebruikt 
behooren te worden, zoo leerden mijne proeven daarover het 
volgende. In oplossingen van weinige percenten worden de 
cellen nog niet plasmolytisch; dit begint in de meeste cellen 
meestal eerst bij 4 en 5 pCt, en eerst bij 5—7 pCt. geraken 
gewoonlijk alle cellen in dien toestand. Veiligheidshalve ge- 
bruik ‘ik daarom steeds oplossingen van minstens 10 pCt, 
tenzij voorafgaande proeven voor een bepaalde plant bewezen 
hebben, dat zwakkere oplossingen voldoende zijn. Sterkere op- 
dossingen, b.v. van 20 pCt, werken eenigszins sneller, doch 
overigens geheel gelijk. Voor chloornatrium en kalisalpeter zijn - 
de concentratiën dezelfden, daar deze zouten ongeveer met de- 
zelfde kracht water uit de cellen aantrekken. 

De verkortingen, die groeiende plantendeelen in deze zout- 
oplossingen vertoonen, zijn zeer aanzienlijk, Zij bedragen ge- 
woonlijk 4—5 percent der oorspronkelijke lengte, dikwerf zelfs 
8—10 pCt, en zoo men de sterkst groeiende deelen alleen 
bestudeert, of wel afzonderlijke cellen daaruit onderzoekt, be- 
reikt de verkorting niet zelden 15 pCt. en meer. Men ziet 
dus, dat de turgoruitrekking ook met betrekkelijk grove mid- 
delen gemakkelijk te meten is. 

Deze verkorting berust nu uistluitend op het verlies van den 
turgor; geen andere oorzaken oefenen daarop een meetbaren in- 
vloed uit. Plooien in den celwand, gelijk die bij het ver- 
welken ontstaan, ontstaan in zoutoplossingen nooit. Zeer en- 
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kele malen worden de cellen een weinig ingestulpt, doordat er 
minder zout in-de-cellen dringt dan er water uittreedt. Dit 
geschiedt echter nooit in die mate, dat het de lengte der cel- 
len merkbaar verandert, en bij de door mij gekozen zoutoplos- 
singen komt dit geval bijna nooit voor, Ook de imbibi- 
tie der celwanden met de zoutoplossing verandert hunne lengte 
niet. 

De plantendeelen blijven in de zoutoplossingen levend, als 


ten minste de proeven niet ongeoorloofd lang duren. Na een 


verblijf van enkele uren, kan men de zoutoplossing weer door 
water uitwasschen; dan herneemt de tak zijn vorigen turgor, 
en daarmede het vermogen om weer te groeien: het beste be- 
wijs voor de onschadelijkheid der operatie. Bij langer verblijf 
gaat dit vermogen om zonder schade uitgewasschen te worden 
allengs verloren, doch men kan zich door mikroskopisch on- 
derzoek ook dan nog overtuigen, dat de protoplasma-lichamen 
der plasmolytische cellen nog langen tijd in leven blijven. 

Ten slotte wensch ik hier een enkel woord in te lasschen 
over de beteekenis van de lengteveranderingen, die men bij deze 
onderzoekingen aan groeiende plantendeelen waarneemt. Ik 
acht een juiste opvatting van dit punt van zeer hoog belang, 
omdat daarvan grootendeels de interpretatie der in de volgende 
hoofdstukken te beschrijven verschijnselen afhangt. Ten einde 
mij helder uit te drukken, kies ik een denkbeeldig geval, name- 
lijk een cylindrische cel uit het snelst groeiende deel van het 
merg van eenigen tak, 

In de plant heeft deze cel een bepaalde lengte. Nu breng 
ik haar in een zoutoplossing van 10 pCt. waar zij plasmoly- 
tisch wordt. Zij neemt daarbij een andere, geringere lengte 
aan. De oorspronkelijke lengte bestond dus uit twee factoren : 
het blijvende en het verloren deel der lengte. Het is duide- 
lijk, dat de eerste factor door den groei verkregen is, en dat 
de tweede slechts het gevolg der mechanische uitrekking was. 
Ik wensch daarom den eersten factor de ware lengte, den 
tweeden de twrgoruitrekking te noemen, en aan de som van 
beiden den naam van feitelijke lengte te geven. 

Thans breng ik deze cel in water; het zout diffundeert uit 
de ruimte tusschen celwand en protoplasma, en het protoplasma 
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kan dus weer water opnemen en zich vergrooten. Weldra heeft 
het zich tegen den wand aangelegd, en, terwijl het steeds meer 
water opneemt, rekt het den celwand tot de oorspronkelijke 
grootte uit. Doch hiermede houdt de verlenging niet op; inte- 
gendeel, de inhoud zuigt nog begeerig water op en verlengt 
zich daardoor zoo lang, totdat eindelijk de elastische spanring 
_ van den celwand met de uitrekkende kracht, de twrgorkracht, 
evenwicht maakt. Is de uitrekking, die de celwand hierbij onder- 
gaat, geheel elastisch, of is bij deze uitrekking de elasticiteitsgrens 
overschreden, en een blijvende verlenging van den wand ver- 
oorzaakt? Om op‘ deze vraag het antwoord te vinden, brengen 
wij onze cel nu opnieuw in de zoutoplossing van 10 pCt. 
Hier verkort zij zich zeer aanzienlijk, maar wordt niet weer zoo 
kort als zij te ‘voren ‘in dezelfde zoutoplossing geweest was. 
Daaruit blijkt, dat werkelijk de elasticiteitsgrens overschreden 
was, en dat de,uitrekking door. wateropneming dus uit twee 
factoren bestond: een elastische of herstelbare, en een blij- 
vende, onherstelbare verlenging. De grootte der eerste wordt 
gemeten. door het verschil in lengte der cel in water en daarna 
in plasmolytischen toestand ; de grootte der tweede verlenging door 
het verschil in lengte der cel in den plasmolytischen toestand 
vóór en ná de uitrekking in water. 

Uit deze beschouwing volgen twee conclusiën: 

10, dat de turgoruitrekking nooit de maat is van de geheele 
uitrekking door den turgor, maar steeds alleen van het elasti- 
sche deel daarvan. 

20. dat de:lengte van een cel in plasmolytischen toestand kan 
bestaan uit twee factoren, nl. de door groei verkregen lengte, 
en de door -vroegere werking van den turgor reeds verkregen 
blijvende verlenging. | 

Wanneer ik dus een willekeurige cel of een willekeurig plan- 
tendeel aan ‚de plasmolyse onderwerp, dan leer ik daardoor, be- 
halve de feitelijke lengte van het vooraf gemeten voorwerp, ken- 
nen; 10, het elastische deel van de uitrekking door turgor, 20. 
de som van de door den groei en door het onherstelbare deel 
der uitrekking door den turgor verkregen lengten. De eerste 
grootheid noem ik de turgoruitrekking, de som der beide laat- 
sten de ware lengte. Welk aandeel elk dezer beide factoren 
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aan de ware lengte heeft, kan vooralsnog op geenerlei wijze 
worden uitgemaakt. 

Uit deze beschouwingen volgt, dat niet elke verandering in 
de ware lengte van een groeiend orgaan zouder meer als een 
verschijnsel van groei mag worden beschouwd. Met name geldt 
dit van al die veranderingen, die na snelle wateropneming en aan- 
zienlijke verlenging in zeer korten tijd, bij de plasmolyse over- 
__… blijven. Ben dergelijke toeneming in lengte zal ik daarom voor- 
zichtigheidshalve bij voorkeur eenvoudig rblijvende verlenging” 
noemen, en in het midden laten, in hoeverre zij op een onher- 
stelbare uitrekking, en in hoeverre op groei berust. 

Zeker is het echter, dat de groei gedurende een proef nooit 
grooter kan zijn dan de blijvende verlenging in dien tijd; en 
dit is voor een volle bewijskracht mijner onderzoekingen over 


het aandeel van groei en turgoruitrekking aan groeikrommingen 
voldoende. 

Volgens de theorie van sacus, heeft overschrijding der elasti- 
_eiteitsgrens in een groeienden celwand ten gevolge, dat nieuwe 


moleculen tusschen de reeds bestaande afgezet worden *), zoodat 
volgens hem een blijvende verlenging door uitrekking, na korten 
tijd, zich in geen enkel opzicht meer van een verlenging door 
groei onderscheidt. Deze beschouwingswijze komt mij geheel 
gerechtvaardigd voor, en geeft mij, naar ik meen, het recht om 
blijvende veranderingen in de ware lengte van een orgaan, zoo 
ze niet plotseling of zeer snel plaats gevonden hebben, en zulke, 
die reeds voor geruimen tijd tot stand gekomen zijn, eenvoudig 
als verschijnselen van groei door intussusceptie te behandelen. 
Ik wensch daarmede echter geenszins, ook voor later, een 
beslissing omtrent het aandeel van groei en blijvende uitrek- 
king aan zulke „blijvende verlengingen’ te nemen; dit punt 
behoeft nader onderzoek, doch de methoden daartoe ontbreken 
vooralsnog. 


‚_*) Sacns, Lehrbuch d, Botanik, 4e Ed. p. 762, 
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III. Anatomische en physiologische beschrijving der ranken 
van Sicyos angulatus. | 


Asa GRAY maakte het eerst op de verwonderlijke prikkelbaar- 
heid der ranken van Sicyos angulatus opmerkzaam en -deelde 
mede, dat men de beweging met het oog kan volgen, ja de 
beweging is zelfs sneller dan volstrekt noodig is om haar als 
zoödanig te zien *). De volgende proef geeft een denkbeeld 
van deze snelheid der beweging. Een rank, die, met uitzonde- 
ring van een kleine haakvormige kromming aan den top, recht 
was, werd een= of tweemaal voorzichtig met een houten voorwerpje 
aangeraakt, en krulde zich toen tot 21/y—8 spiraalwindingen in 
anderhalve minuut op. De beweging begon eenige seconden na 
de aanraking, en ruim de helft der beweging was snel genoeg 
om gezien te worden, Nadat iets meer dan een half uur voorbij 
was gegaan, was de rank weer recht geworden, en in staat op- 
nieuw dezelfde beweging uit te voeren. 

Dit vindt op de schoonste wijze plaats, zoo men de ranken, 
in plaats van ze alleen even aan te raken, voorzichtig langs den 
onderkant wrijft. Ik streek met een koperen staafje 15-maal 
achtereen langs de onderzijde van een krachtige rank, telkens 
gelijkmatig van de basis naar den top gaande. Zoodra ik op- 
gehouden had, begon de rank een beweging te maken; men 
zag den top voortgaan en in omstreeks één minuut had de ge- 
heele rank zich tot iets meer dan twee wijde spiraalwindingen 
opgerold. 

Om steunsels maken krachtige ranken in weinige minuten 
reeds zichtbare krommingen; in l/g—l uur kunnen zij meer dan 
een geheele winding maken. Zij reageeren op de minste aan- 
raking. Drukt men ze even op een prikkelbare plaats tusschen 
twee vingers, dan. volgt weldra een beweging. Om spinweb- 
draden krullen ze zich in scherpe windingen; eveneens om 
elkander, hetgeen, zooals men weet, de meeste andere soorten van 
ranken niet doen. 

Snijdt men een geheele rank af en plaatst men haar in water, 


*) Proceed, Americ Acad. of Science, Vol, IV, 1858, p 98. 
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zoo is zij bijna even gevoelig als aan de plant maakt bij prik- 


keling de schoonste bewegingen en rolt zich aan het einde van 
haar groei epinastisch geheel op. 
Met deze groote prikkelbaarheid gaat een snelle groei gepaard. 


__ Jm weinige uren is de verlenging door den groei, ook onder 


nadeelige omstandigheden, meetbaar; in weinige dagen is het 


geheele leven der ranken, van het oogenblik dat ze tusschen de 
bladen van den knop te voorschijn treden, tot op het tijdstip, 


waarop ze geheel en al opgerold en volwassen zijn, afgeloopen. 


b Ook de takken der plant groeien snel, en vormen dus bijna 


dagelijks nieuwe ranken. Een enkele plant, met hare talrijke 
vertakkingen, zou bijna genoeg materiaal voor een geheele onder- 
zoeking leveren. 

De ranken van Sicyos zijn op dezelfde wijze gevormd als die 
van Cuecurbita; op een korten steel zijn een lange krachtige hoofd- 
rank en 1—3 zwakkere zijranken ingeplant. Bij zeer krachtige 
ranken, wordt de hoofdrank soms 20 c.M. en meer lang, in de 
meeste gevallen is zij 10—15 c.M. lang. Im den kaop zijn 
de hoofd- en zijranken hyponastisch in een vlakke spiraal met 
dicht aanéénliggende windingen opgerold; als de ranken uit 
den knop treden, strekt zich eerst de hoofdrank; de zijranken 
volgen in deze beweging langzaam, zoodat men de hoofdrank 
meest reeds geheel recht vindt, als er nog één of meer zijran- 
ken hyponastisch gekromd zijn. Men heeft hierin steeds een 
gemakkelijk kenmerk om den ouderdom van een rank ongeveer 
te bepalen. De periode der strekking duurde b. v. bij één rank, 
van het oogenblik dat zij uit den knop te voorschijn kwam af- 
gerekend, 3 à 4 dagen (bij 17° C.); toen bleef de rank (bij 
18—190C.) ruim één dag recht en begon daarna hare epinastische 


beweging. Andere ranken bleven bij de genoemde temperatuur 


2—3 dagen recht; bij hooger temperatuur is de duur dezer 
periode korter. 

De epinastische beweging begint niet, gelijk bij vele andere 
ranken, aan den top *), maar in de onderste of basale helft 
der rank; dit deel kromt zich in zijn geheel in een wijden 


*) Zie mijn opstel: Längenwachsthum der Ober- und Unterseite sich krümmen- 
der Ranken, Arbeiten der Bot, Inst, in Würzb. Heft III, p. 303. 
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bocht, die al enger en enger wordt. Daarbij plant zich de 
beweging allengs naar boven toe voort; de top blijft echter 
nog geruimen tijd recht. Aan een rank, die reeds drie volle 
epinastische windingen gemaakt had, was de top over 8 cM. lengte 
geheel recht, hij kwam op 1 cM. afstand van het uiteinde met 
een steunsel in aanraking en boog zich hierom in een scherpen 
hoek, overeenkomende met °%/g van een winding. Hieruit blijkt, 
dat nog tijdens den aanvang der epinastische bewegingen de 
top zijn prikkelbaarheid behoudt. 

Terwijl nu de epinastische windingen enger en enger worden, 
en zich op hoogere deelen voortplanten, wordt het rechte deel 
van den top steeds kleiner en kleiner, en eindelijk vindt men 
den top in bijna even enge windingen opgerold als het geheel. 

Dezen gang van zaken heb ik bij ranken in den tuin slechts 
zelden kunnen waarnemen; bijna elke rank bereikt, vooral bij 
winderig weder, een steunsel. Bij afgesneden ranken uit den 
tuin daarentegen, die in water in de kamer geplaatst waren, 
en bij ranken van potplanten in de kamer, was het verschijnsel 
steeds zeer fraai te zien. Bij 17—18° C. duurt deze bewe- 
ging meestal 2—3 dagen, bij hoogere temperaturen (21 — 22° C.) 
was zij soms in één nacht zoo goed als voltooid. 

De epinastische windingen eener rank vertoonen gewoonlijk 
allen dezelfde richting. Doch wanneer de top een hindernis bij 
de beweging ontmoette, zag ik niet zelden een omkeering der 
windingsrichting, ook dan wanneer de top zich niet om dit 
voorwerp kroimde. 

Bereikt een rank tijdens hare nuteerende beweging een 
steunsel, zoo krult zij zich met haar top daaromheen, als het 
niet te dik is, en het lagere deel der rank rolt zich nu epi- 
nastisch op de bekende wijze tot zeer enge schroefwindingen op. 
Aan dikke steunsels maakt de top soms naast het steunsel 
eenige vrije enge windingen. 

In een vroegere verhandeling over de bewegingen der ranken 
heb ik aangetoond, dat de bewegingen der ranken niet terstond 


*) Le, p. 307. Dit verschijnsel is geheel overeenkomstig met de door Duitsche 


plantenphysiologen beschreven »Nachwirkung” bij geotropische krommingen van 
stengels, | 
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ophouden, als men het-steunsel waarom ze zich winden verwij- 
dert. Dit zelfde verschijnsel heb ik’ herhaaldelijk bij de ran- 
ken van Sicyos waargenomen. Ik kweekte de planten tot dit 
doel in potten, en plaatste ze tijdens de proef in de kamer. 
Zoo maakte b.v. een rechte rank, om een steunsel dat ik haar 
gaf, in!/, uur W/, winding; toen nam ik voorzichtig het stenn- 
sel weg, en na 10 minuten had de rank twee volle windingen 
gemaakt. Daarna keerde zij weet terug en ontwond zich. 

Het ontwinden van ranken, wier steunsel men wegneemt, is 
een verschijnsel, dat door pARWIN in zijn beroemde verhandeling 
„On the movement and habit of climbing plants” het eerst uit- 
voerig beschreven is. De ranken, van Sicyos zijn wegens hare 
merkwaardig snelle bewegingen uiterst geschikt om zijne waar- 
neming te herhalen. Daarbij is het in het oog loopend, dat de 
teruggaande beweging steeds veel langzamer geschiedt dan de 
_prikkelbeweging. Zoo maakte een rank, die ik eenige malen 
voorzichtig langs den onderkant wreef, tengevolge daarvan in 
ruim ééne minuut meer dan twee volle spiraalwindingen. Nog 
eenigen tijd duurde de nawerking, en in omstreeks 1!/, uur 
had de rank in ‘t geheel 21/, windingen gemaakt. Toen ging zij 
langzaam terug, en had na ruim twee uren nog altijd een zeer 
aanzienlijke kromming (van omstreeks 3/4, winding). Dit be- 
wijst, dat het teruggaan een verschijnsel van anderen aard is 
dan de prikkelbeweging. 

Het is hier de plaats, een verschijnsel te vermelden, dat in 
het vervolg herhaaldelijk ter sprake zal komen. In mijne vroe- 
gere verhandeling J. e. p. 303) beschreef ik de kromming die 
ranken maken, als men herhaaldelijk tegen hare onderzijde aan- 
klopt. Zij krommen zich dan allengs van den top af spiraals- 
gewijze op, waarbij de bovenzijde convex wordt; na eenigen 
tijd van rust worden zij weer recht. Ook als ik op de bo- 
venzijde tikte, trad dit verschijnsel op en ook dan werd de bo- 
venzijde convex. 

De ranken van Sicyos zijn zoo uiterst gevoelig, dat bij de 
minste stooten deze #topkrulling’” in meerdere of mindere mate 
bij hen wordt wordt waargenomen. Op winderige dagen vindt 
men in den tuin soms geen enkele rank, wier top niet min of 
meer opgerold, of tenminste gebogen is; zelfs jonge ranken, die 
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zich eerst pas gestrekt hebben, vertoonen dit. Hlke ruwe be- 
handeling der ranken doet deze topkrulling ontstaan; vandaar, 
dat men bij proeven met deze ranken steeds uiterst voorzichtig 
te werk moet gaan. Ranken, in den tuin afgesneden en naar 
… het laboratorium gebracht, maken tengevolge daarvan veelal 
reeds topkrullingen. Ranken van kamerplanten, die men om 
ze te meten aan een maatstaf legt, vertoonen hetzelfde. Bij 
vele proeven is deze topkrulling een gewoon en onvermijdelijk 
verschijnsel, wanneer n. 1. de inrichting der proef het onmoge- 
lijk maakt, een aanraking der rank met andere voorwerpen te 
vermijden. 

De omstandigheid, dat de epinastische beweging bij onze 
ranken aan de basis begint, maakt, dat er nooit gevaar bestaat 
deze beide verschijnselen, waarvan het eene door prikkeling ont- 
staat en het andere niet, met elkander te verwarren. 

Voor een juiste beoordeeling van de proeven, die ik in de 
volgende hoofstukken zal beschrijven, is het noodig, met den 
anatomischen bouw en de physiologische eigenschappen onzer 
ranken ten minste in hoofdzaken bekend te zijn. Daarom wensch 
ik deze ranken hier uit dit oogpunt nader te beschouwen, en 
achtereenvolgens te behandelen: de anatomie, dé inwerking van 
zoutoplossingen en de verschijnselen der weefselspanning. Zoo 
niets omtrent den ouderdom gezegd wordt, bedoel ik die periode 
van ontwikkeling, in welke de ranken recht zijn. 

De anatomische beschrijving der ranken begin ik met den 
steel. Deze is op dwarsdoorsnede bijna cirkelrond, doch aan 
de bovenzijde een weinig afgeplat; hij is inwendig hol, de 
holte heeft denzelfden vorm als de omtrek. In het wijdeellige 
„parenchymatische weefsel vertoonen zich 6 vaatbundels en 6 on- 
derhuidsche collenchymstrengen, die zoo geplaatst zijn, dat telkens 
een collenchymstreng en een vaatbundel op denzelfden straal 
staan. Aan de voorzijde vindt men er drie, dichter bij elkan- 
der, één in het midden en twee aan de beide randen der voor- 
zijde; de drie overigen staan op gelijke afstanden aan den omtrek 
verdeeld. Hlke vaatbundel bestaat uit een klein xyleem en twee 
groote phloëem-bundels, waarvan de eene ovaal, de andere peri- 
pherisch geplaatst is, gelijk dit bij de Cucurbitaceeön het geval 
pleegt te zijn. Het xyleem is steeds zwak ontwikkeld en bevat 
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eenige weinige ring- en spiraalvaten; een vaatbundelscheede is 
_ piet aanwezig. VEN ' 
B _De stevigheid van den steel berust dus voor een deel op de 
__ eollenchymstrengen; de buigzaamheid is naar alle zijden ongeveer 
even groot. 
Vergelijken wij hiermede het onderste niet prikkelbare ge- 
deelte van de takken der rank, en kiezen wij daartoe de basis 
__ der hoofdrank, eenige c.M. boven het punt, waar de zijranken 
ontspringen. De doorsnede is hier reeds veel duidelijker bila- 
_ teraal; de bovenkant is min of meer gleufvormig uitgehold en 
scherp afgescheiden. Ook ontbreken in het midden van den bo- 
venkant. de vaafbundel en de collenchymstreng, die wij op deze 
plaats in den steel vonden. Overigeus vinden wij dezelfde vaat- 
_ bundels en collenchymstrengen terug, alleen zijn die, welke aan 
de achterzijde liggen, hier veel dichter bij elkander geplaatst; 
ook hierdoor is het onderscheid tusschen vóór- en achterzijde 
veel scherper gemarkeerd dan in den steel. De rank is hier 
niet hol; het centrale parenchym zeer grootcellig, het. periphe- 
rische meer kleincellig. De vaatbundels hebben geen vaatbun- 
delscheeden of collenchymstrengen, en slechts een zwak xyleem. 

Een weinig hooger komen de drie collenchymstrengen der 
achterzijde nog dichter bijeen, en versmelten weldra geheel 
met elkander tot een breeden, den geheelen achterkant bedekkenden 
band; deze blijft dan tot aan den top der rank. 

Nog iets hooger komen de drie vaatbundels der achterzijde 
dichter en dichter bij elkander, en spoedig versmelten hun pe- 
ripherische phloëembundels tot een weefsellaag, die overal tegen 
den collenchymband aanligt; nergens vindt men tusschen beiden 
nog parenchym. De xyleembundels en inwendige phloëemdeelen 
blijven geïsoleerd. 

Op dezelfde hoogte ondergaat ook de bovenzijde veranderin- 
gen; zij wordt breeder, de beide hoeken treden met hunne col- 
lenchymlijsten sterker vooruit, de vaatbundels onder deze worden 
zeer zwak en komen dichter onder het collenchym te liggen; ze 
bevatten in het xyleem nog maar een paar spiraal- en ringvaten. 

Bij al deze veranderingen is de rank zelf veel platter gewor- 
den, zoodat zij in het bovenste, prikkelbare deel omstreeks 
eens zoo breed als dik is. 
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Hetgeen voor ons in den bouw van het prikkelbare deel der 
rank het meest belangrijk is, is dus het volgende. De rank 
is hier plat en breed, en dus in haar mediaanvlak zeer buig- 
zaam. De bovenzijde bestaat grootendeels uit parenchym; en 
heeft slechts aan de beide hoeken twee dunne collenchymstren- 
gen en twee zwakke vaatbundels; deze zijde is dus zeer rekbaar. 
Het centrum bestaat uit parenchym. De onderzijde bestaat uit 
drie grootere ofschoon zwakke vaatbundels, en daaronder een 
breede, dikke collenchymlaag. Zij is dus veel minder rekbaar 
dan de bovenzijde. | 

Veronderstellen wij dus, dat het parenchym op een gegeven 
oogenblik zich plotseling sterker tracht uit te zetten dan kort 
te voren, dan moet de rank zich tengevolge hiervan krommen, 
en wel met de bovenzijde convex. Dit volgt met noodzake- 
lijkheid uit den beschreven bouw. 

De ranken zijn alleen aan de onderzijde prikkelbaar; de 
prikkel moet dus door de epidermis, het collenchym en het 
phloëem der drie achterste vaatbundels heendringen, vóór zij het 
parenchym kan bereiken. Deze opmerking is daarom van be- 
lang, omdat wij later zien zullen dat de zetel der kracht, die 
de kromming na prikkeling veroorzaakt, in dit parenchym te 
zoeken is. 

Uit deze beschrijving van den bouw volgt tevens, dat bij 
alle krommingen der ranken het geheele parenchym in lengte 
toeneemt, zelfs wanneer, gelijk dit bij krommingen van ranken 
het geval pleegt te zijn, de onderzijde min of meer korter 
wordt *). Aan zulk een verkorting kan, behalve het collen- 
chym, hoogstens ook nog een deel van het phloëem der vaat- 
bundels deel nemen. | 

Dit resultaat, dat men gemakkelijk nog nader zou kunnen 
bewijzen, zoo men uit de l. c‚ p. 814 gegeven cijfers de lig- 
ging van de neutrale as der kromming berekende, en daardoor 
haar plaats op de doorsnede van de rank nauwkeurig bepaalde, 
is daarom van belang, omdat het onze latere beschouwingen 
omtrent de bewegingen der ranken zeer vereenvoudigt. Het 
laat zich op de volgende wijze uitspreken. 


*) Zie mijn opstel: Längenwachsthum der Ober- und. Unterseite sich krümmen- 
der Ranken, Arbeiten des Bot. Instit, Würzb. Heft 1II, p. 802, 
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Bij alle krommingen van de ranken van Sieyos, zoowel de 
epinastische als de prikkel-bewegingen, ondergaan het collenchym 
en de vaatbundels der achterzijde slechts geringe verandering in 
 dengte; deze verandering is nu eens een verlenging, dan weer 
_ gen verkorting. Daarentegen verlengen zich altijd alle cellen 

van het parenchym, alsmede de vaatbundels en collenchym- 
strengen der bovenzijde. De oorzaak der kromming zetelt dus 
klaarblijkelijk in de bovenzijde; phloëem en collenchym der on- 
__derzijde spelen daarbij een ondergeschikte rol en gedragen zich 
waarschijnlijk slechts passief. 

In ons Ve hoofdstuk zullen wij hierop verder bouwen, en ons 
de vraag voorleggen, of de krommende oorzaak in het paren- 
chym, dan wel in de vaatbundels of collenchymstrengen der 
bovenzijde te zoeken is. 

Nog een enkel woord omtrent de haren. Lange spitse haren, 
en lange en korte klierharen vindt men op het onderste deel 
der rank vrij veel, naar boven toe worden zij zeldzamer; het 
prikkelbare deel der rank schijnt geheel onbehaard te zijn. 

Jnwerking der zoutoplossingen. Om de vraag te beant- 
woorden, bij welke concentratie der zoutoplossing de cellen der 
ranken plasmolytisch worden en haar turgor verliezen, heb ik 
deels de cellen zelven in zoutoplossingen van verschillende con- 
centratie onderzocht, deels de verkorting gemeten, die ranken 
in oplossingen van verschillende sterkte vertoonen. 

Voor de eerste proef werden ranken in chloornatriam-oplos- 
singen van 4—8 pCt. gebracht en na drie uren mikroskopisch 
onderzocht. De resultaten zijn de volgende: 

EL. In NaCl van 4 pCt. In alle cellen der epidermis was 
het protoplasma van beide einden ver terug getrokken, aan de 
zijwanden nog breed verbonden. In het parenchym waren tal- 
rijke cellen min of meer plasmolytisch ; het protoplasma was plaat- 
selijk van de eind- of zijwanden geïsoleerd, nergens geheel vrij. 

U. In NaCl van 5 pCt. Epidermis als in 4 pCt, In 
het parenchym in de meeste cellen het protoplasma volkomen 
van den celwand geïsoleerd, vrij in de celholte liggende. 

II. In NaCl van 6 pCt. Zoowel in de epidermis als in 
het parenchym in alle onderzochte cellen het protoplasma alzij- 


dig van den wand geïsoleerd. 
6* 
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IV. In NaCl van 7 pCt. en 8 pCt. Bpidermis en paren- 
chym als boven; ook in het phloëem der vaatbundels was hier 
de plasmolyse der cellen duidelijk te zien. 

Men ziet dat de plasmolyse reeds bij 4 pCt. begint, doch 
nog niet volkomen is; bij 5 pCt. wordt het protoplasma in de 
meeste, bij 6—8 pCt. wel in alle cellen van den wand geï- 
soleerd. Se 

Over de verkorting van ranken in verschillende zoutoplossin- 

gen heb ik de volgende proeven genomen. 

__I. In NaCl van 1 pCt. Drie hoofdranken, geheel recht, 
werden voor deze proef op bepaalden afstand van hun top van 
een merk met O.-I. inkt voorzien, en na één uur in de zout- 
oplossing geweest te zijn weer gemeten. 

De lengte, in m.M. uitgedrukt was: 


Vóór Na Diff. 

E 60.0 60.0 00 
IL. 100.0 100.3 0.3 
II. 90.0 90.0 0.0 


Dus in twee gevallen geen verandering, in één een geringe 
verlenging. Bij langer verblijf verlengden zich alle drie, door 
groei. 

H. In NaCl van 2 pCt. Inrichting der proef dezelfde als 
in NO. IL. De lengte, in m.M. uitgedrukt was: 


Vóór Na 1 uur. Na 3 uur. Diff, 

L 50.0 49.0 48.5 1.5 
U. 100.0 98.3 97.8 2.2 
UI. 100.0 99.0 98 4 1.6 


Dus een verkorting van 1.6—3 pCt. 

II. In NaCl van 4 pCt. Vijf krachtige hoofdranken wer- 
den met ééne uitzondering (LV) van den top beroofd en op een 
lengte van 100—125 m.M. afgesneden. De stukken werden 


toen gemeten en in een zoutoplossing van 4 pCt. onder de 
luchtpomp geïnjicieerd. 
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De metingen gaven de volgende resultaten, in m.M. uitgedrukt : 


Vóór Na 3/, uur. Na 20 uur. Diff, 

_L 107.0 103.5 103.5 8.5 
II. 106.5 … 1045 104.5 2.0 
UI. 110.5 107.5 107.0 8.5 
raf 121.5 118.5 118.5 3.0 


DE je A01.5 99.0 99.0 2.5 


_Na %, uur was in vier exemplaren reeds volkomen, in het 
___andere bijna de constante lengte bereikt. De verkorting bedroeg 
omstreeks 2,0—3,5 pCt, dus meer dan in 2 pCt. zoutoplossing. 
_ IV. In NaCl van 5 pCt. Inrichting geheel als bij TIL. 
Ranken iets jonger, 1— IV hoofdranken, V zijrank; T en II 
zonder top, de anderen met top. 

Gemeten lengte in m.M.: 


Vóór Na 70 min. Na 20 uur. Diff, 

ig 120.0 116.0 115.5 4.5 
HL. 106.5 102.5 102.0 4.5 
HI. 111.5 109.0 108,5 8.0 
IV. 110.0 107.0 107.0 3.0 


ed 93.0 91.5 91.5 1.5 


Na 70 min. in 3 ex. bijna, in 2 ex. geheel constante lengte. 
Verkorting 1.5—4.5, gemiddeld iets grooter dan in 4 pCt. 
Ì zoutoplossing. 
k V. In NaCl van 20 pCt. Groote hoofdranken, zeer krachtig 
ontwikkeld. Op meest 100.0 m.M. van den top een merk met 
A . : 
Ol. inkt. 

De metingen toonden in m.M.: 


Vóór Na 1 uur. Na 2 uur. Diff, 

î L 100.0 96.5 96.5 8.5 
| IL. 100,0 96.2 96.2 3.8 
: UI. 100.0 97.3 97.3 2.1 
IV. 110.0 107.4 me 2.6 

V. 100.0 97.0 oo 3.0 


nj 100,0 97.5 — 25 
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Dus na l uur constante lengte met een verkorting van 2.5 — 
3.0 pCt. 

Het resultaat van deze proeven is dus: 

10. in 1 pCt. zoutoplossing vindt geen verkorting plaats. 

20, in 2—20 pCt. zoutoplossing verkorten zich de ranken, 
en wel in de zwakkere oplossingen minder dan in die, in welke 
alle cellen in den plasmolytischen toestand geraken. 

30, De verkorting bij totale opheffing van den turgor bedraagt 
omstreeks 2.5—4.5 pCt. 

Als eindresultaat van al deze proeven leeren wij, dat men, 
om zeker te zijn dat in een rank alle cellen plasmolytisch zijn, 
minstens een hoogere concentratie dan 5 pCt. moet aanwenden. 
Ik heb daartoe in den regel 20 pCt. chloornatrium gebruikt. 

Dat het verblijf der ranken in de zoutoplossingen geenszins 
doodelijk is, mag reeds a priori uit mijne vroegere onderzoekin- 
gen omtrent de onschadelijkheid van zoutoplossingen voor groeiende 
plantendeelen worden aangenomen. Ik heb echter ten overvloede 
eenige dezer proeven met de ranken van Sicyos herhaald, en 
wil daarvan het voornaamste tbans mededeelen. 

IT. In 1 pCt. chloornatrium kunnen ranken nog groeien, 
hoewel de snelheid van den groei natuurlijk door de verminde- 
ring van den turgor kleiner zal zijn. Dit blijkt uit een voort- 
zetting van proef L op p. 84. De daar beschreven ranken 
bleven na afloop dier proef nog in de zoutoplossing en werden 
hier van tijd tot tijd gemeten. 

Hun lengte bedroeg in m.M.: 


Bij den aanvang. Na 3 uur. Na 24 uur. Toeneming. 
L 60.0 62.0 66. 6. 
IL. 100.0 1038.0 114. 14, 
nd 90.0 93.5 99, nn 


Dus vrij aanzienlijke groei. De ranken vertoonden tengevolge 
van de herhaalde bewerkingen sterke topkrulling (zie pag. 21) ; de 
toppen waren bij 1 in 7, bij IL in 8, bij Ill in 7 enge win- 
dingen opgerold, heen de meting aan het eind der proef zeer 


bemoeilijkte. 
IL. Ook in 2 pCt. chloornatrium kunnen ranken nog groeien. 
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E Dit bleek wt een voortzetting van proef IL op pag. en, op 
E: dezelfde wijze als-hierboven bij proef I. 


_ De lengte der ranken bedroeg in m.M. : 


Na 3 uur. Na 6 uur. Na 24 uur. Toeneming 
Ë 48.5 49.0 50. 1.5 
ger, 97.8 99.0 104. 6.2 
IL 98.4 99,5 106. 7.6 


_ Ook hier vertoonden de ranken tengevolge der bewerkingen 


& Wktillin. L had slechts één, II 51/9 en TIL 61/9 zeer enge 
4 windingen aan den top. 


_ De groei was dus ook in 2 pCt. nog zeer duidelijk, hoewel 


E Mookbear minder dan in 1 pCt. 


II. Om aan te toonen dat het zout zonder schade voor het 


5 _ teven kan worden uitgewasschen, werden ranken gedurende 


eenigen tijd in zoutoplossingen van de hierboven gebruikte con- 


__eentratiën gebracht. Zij waren bij ‘t begin der proef recht, en 
_ kromden zich in de oplossingen een weinig. Na 4 uur werden 


ze in veel water gelegd, hier namen langzamerhand de krom- 
mingen toe. 

_ Vijf ranken werden in 4 pCt. chloornatrium gebracht en uit- 
gewasschen. De krommingen bedroegen na een paar dagen bij 
Ï 15 windingen, II 14 w., III 9 w., IV 6 w., V 3, w.; de 
ranken waren allen stijf en frisch, de windingen vormden enge 
regelmatige spiralen aan den top. 

Twee ranken werden na een verblijf van 4 uur in 5 pCt. 
chloornatrium uitgewasschen. Windingen na twee dagen !/, en 


1/; ranken frisch. 


Een rank bleef 4 uur in 6 pCt. zoutoplossing en vormde, 
na in water gebracht te zijn, in twee dagen aan zijn top een 
zuivere spiraal van 7 windingen; een andere evenzoo behandelde 
rank maakte 4 windingen. Aan ’t eind der proef beiden frisch. 

Twee ranken, na 4 uur uit 8 pCt. zoutoplossing in water 


gebracht, krulden hare toppen hier tot 1/g en 13/4, winding op. 


Ten laatste werden twee ranken, die reeds bij ‘t begin der 


proef topkrulling vertoonden, in 20 pCt. chloornatrium gebracht. 
Hier ontwonden zij zich gedeeltelijk; zij werden na 3/, uur in 


water gebracht, waar ze het aantal der windingen weer vermeer- 
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derden. In het zout slap, werden ze in het water weer stijf. 
Het aantal der windingen bedroeg : 


LE u. 
Bij het begin. ...... Shee 
Na 5/, uur in 20 pOt.. . 1 3 
Na 2 dagen in water. .. 6 61/3 


Bij een langer verblijf in sterke zoutoplossingen wordt echter 
de kans om met goed gevolg te worden uitgewasschen, natuur- 
lijk steeds geringer. 

Al deze proeven toonen aan, dat de zoutoplossingen de ran- 
ken geenszins rechtstreeks dooden. Het spreekt echter van zelf, 
dat bij een lang verblijf der afgesneden ranken in het zout, 
deze onvermijdelijk hun dood tegemoet gaan. In elk geval ziet 
men, dat, wat van de inwerking van zoutoplossingen op groeiende 
plantendeelen in ’t algemeen bekend is, zonder bezwaar ook op 
de ranken van Sicyos mag worden toegepast. 

De weefselspanning in de ranken heb ik alleen volgens de 
bekende methode der overlangsche splijting, niet ook door recht- 
streeksche meting der afzonderlijke weefsels bestudeerd. Dit 
laatste is bij de fijnheid der ranken moeilijk, en voor mijn doel 
geheel onnoodig. 

Snijdt men ranken van Sieyos dwars door, dan ziet men 
terstond uit de sneevlakte een grooten druppel vocht treden : een 
bewijs, dat dit vocht in de onverwonde rank onder aanzienlijke 
drukking stond, Ranken, die reeds sedert eenige uren afge- 
sneden zijn en in water stonden, toonen dit verschijnsel even- 
eens. Snijdt men een rank op verschillende plaatsen door, dan 
komen er toch telkens druppels te voorschijn. 

Snijdt men een rank door, verwijdert men de gekomen 
druppels, en snijdt dan met een scheermes een dun laagje af, 
zoo kan men op de nieuwe sneevlakte het uittreden der drup- 
pels met de loupe waarnemen. Men ziet dan zeer duidelijk, 
dat zij uit de streek der vaatbundels, en niet uit het centrale 

_parenchym komen. 

Splijt men een rank volgens het mediaanvlak in twee helf- 

ten, dan wijken beide deelen uitéén, als bewijs voor de voor- 
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handen weefselspanning. — Hetzelfde geschiedt bij splijting vol- 
gens een axiel vlak loodrecht op het mediaanvlak. Snijdt men 
een rank in stukjes van 2 c.M., en splijt men elk dezer over- 
langs in twee gelijke helften, dan wijken de helften des te 
sterker uiteen, naarmate het stukje dichter bij den top lag. 
Dicht bij den top zijn de verschillen grooter, in de basale 
helft uiterst gering. Ook de steel van rechte ranken toont 


_nog weefselspanning. 


_ Het was van belang te weten, in hoeverre deze weefselspan- 
ning op een verschillenden groei, en in hoeverre op verschil- 


E _ Jende turgoruitrekking der verschillende weefsels berust. Vooral 


daarom was dit belangrijk, daar deze vraag voor andere organen 
met weefselspanning nog niet grondig onderzocht is *). 

Ik heb daarom een hoofdrank in stukjes van 2 c.M. lengte 
gesneden, allen in het mediaanvlak gespleten en toen in 20 pCt. 
zoutoplossing gebracht. Terstond verloren zij hun krommingen, 


en kromden zich allen met het parenchym concaaf. Het on- 


derste deel der rank, even boven de inplanting der zijranken, 
spleet ik rosetvormig in 4 deelen; hierdoor was de omkeering 
der krommingsrichting in het zout nog veel duidelijker zicht- 
baar. Uit deze proef volgt, dat het merg in alle deelen der 
rank minder gegroeid is dan de peripherische weefsels, en dat 
het in de gespleten stukken slechts tengevolge der turgoruit- 
rekking langer is dan gene. De weefselspanning berust dus 
niet op een verschil in groei door intussusceptie, maar op een 


_ verschil in uitrekking door den turgor. De groei is wel on- 


gelijk, “maar zou, alleen werkende, juist tot tegenovergestelde 
spanningen aanleiding geven. 

Welk het aandeel van turgor en groei aan de weefselspan= 
ning in andere ranken is, heb ik niet onderzocht. 

Het is een bekend verschijnsel, dat gespleten deelen van 


___ groeiende organen, in water gebracht, hun krommingen meest 


aanzienlijk vermeerderen. Hetzelfde is natuurlijk het geval met 
de ranken van Sicyos. De oprolling is zeer sterk. Een stuk 
van den top, 2 c.M. lang, werd in twee gelijke deelen gesple- 
ten. en in water gebracht; beide helften wonden zich tot drie 


*) Kenige proeven hierover beschreef ik reeds op pag. 60. 
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enge windingen op. Heeft men de geheele rank in stukken 
van 2 c.M. gesneden, en deze op dezelfde wijze gespleten en 
in water gebracht, zoo ziet men dat de helften zich allen ster- 
ker krommen, doch des te minder, naarmate ze verder van den 
top aflagen. 

Bij deze oprolling, die bijna momentaan geschiedt, wordt 
de elasticiteitsgrens der celwanden overschreden, en wel des te 
meer, naarmate de oprolling sterker was, of het verblijf in wa- 
ter langer duurde. Daar ook dit punt voor groeiende planten- 
deelen nog niet onderzocht is, wil ik een paar proeven iets 
uitvoeriger beschrijven. 

1. Een krachtige rechte kk van 15 c.M. lengte werd in 
stukjes van 2 c.M. lengte gesneden, en deze volgens het mediaan- 
vlak zóó gespleten, dat beide helften aan haar ondereinde met 
elkander in verbinding bleven. Daarop werden alle stukjes in 
water gebracht, waar zij !|, uur bleven; daarna kwamen ze in 
NaCl van 20 pCt. Hier ontrolden ze zich in 1/g uur, en behielden 
toen gedurende uren dezelfde kromming; waarbij steeds het pa- 
renchym convex was. 

Het aantal der windingen bedroeg in de beide helften der stukjes : 


NO, der stukjes, In water. In zoutoplossing. 
L, (top) ier Sala 
IL 1/,—2!/s Ils 
TI. Ulo? eh 
IV. lele lets 


In de lagere deelen waren. de krommingen minder regelmatig. 

IL Ben andere rank werd geheel op dezelfde wijze behandeld; 
de stukjes bleven echter, in plaats van !f, uur, 2 uren in het 
water. 

Het aantal windingen bedroeg : 


NO, der stukjes. In water. In zoutoplossing. 
L (top) 2lg—33)4 dee 
IL 21 — 31/3 leeik 
u. Uig llg Sarl 
V. ll Wols 
VE Uig Sala 


8 
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In de overige stukjes waren de krommingen minder regel- 


Á a k 


Uit deze beide proeven ziet men, dat de krommingen der 
_stukjes in water ten deele herstelbaar, ten deele onherstelbaar zijn, 
en dus ten deele op een overschrijding der elasticiteitsgrens he- 
rusten. De na opheffing van den turgor blijvende krommingen 
zijn in de jongere deelen aanzienlijker dan in de oudere, en na 
een verblijf van 2 uur in water grooter dan na een verblijf van 
slechts 1/, uur. 

Hetzelfde geldt, volgens eenige door mij genomen proeven, 
mutatis mutandis, ook van andere groeiende organen. 

De oorzaak, zoowel van de weefselspanning als van de op- 


3 krulling in water, berust op het streven van het centrale weefsel 


om zich door wateropneming te verlengen. Dit weefsel is het 
parenchym; de epidermis, het collenchym en de vaatbundels 


E gedragen zich tegenover het parenchym bij dit proces passief. 


Van de juistheid van deze stelling heb ik mij door een aantal 


proeven overtuigd, in welke stukjes van ranken volgens de meest 
verschillende vlakken overlangs gespleten werden. Tusschen de 
overige passieve weefsels bestaat slechts geringe spanning. Snijdt 


men de beide collenchymstrengen van de voorzijde, elk afzon- 
derlijk of met de tusschenbeide liggende epidermis, maar zonder 
parenchym af‚ dan kromt zich zulk een lamel niet, ook in water 
bijna niet; is er ergeus een weinig parenchym aangebleven, dan 
kromt zich dit deel. Snijdt men van de onderzijde een strook 
eollenchym en epidermis af, dan kromt deze strook zich zwak, 


en blijft ook in water zwak gekromd. Splijt men een rank 


volgens een vlak loodrecht op ’t mediaanvlak, zóó, dat de voor- 
helft bijna al het parenchym, de achterhelft weinig parenchym, 
maar bijna al het vaatbundelweefsel en het collenchym bevat, 
dan rolt zich in water de voohrelft zeer sterk op, terwijl de 
achterhelft slechts een zwakke kromming maakt. Gemakkelijk 
zoude ik nog meerdere proeven kunnen aanvoeren, doch de 
medegedeelde mogen voldoende zijn om te bewijzen, dat ook bij 
de ranken van Sicyos in het parenchym de uitzettende kracht 
huist, terwijl de overige weefsels door deze kracht passief worden 
uitgerekt. 

De voornaamste punten, die door de in dit hoofdstuk beschre- 
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ven proeven zijn bewezen, en in de volgende afdeelingen gebruikt 
moeten worden, zijn de volgende: 

10. De ranken van Sieyos angulatus onderscheiden zich van 
andere ranken door hare buitengewone prikkelbaarheid; hare be- 
wegingen zijn in vele gevallen zoo snel, dat men ze met het 
oog kan volgen (AsA GRAY). | 

20, Deze ranken vertoonen dezelfde verschijnselen van prikkel- 
baarheid, nawerking en teruggaan na prikkelbewegingen, die ook 
bij andere ranken bekend zijn. Haar epinastische kromming 
begint echter aan de basis en niet, zooals gewoonlijk, aan den 
top. Daarentegen vertoonen ze, ook na zeer zwakke prikkels, 
het ook bij andere ranken waargenomen verschijnsel der geop- 
krulling’” in veel hoogere mate. 

30, De onderzijde van het prikkelbaar deel der rank, in welke 
de neutrale as der krommingen valt, wordt geheel door collen- 
chym en vaatbundelweefsel ingenomen. Bij alle krommings- 
verschijnselen verlengt zich dus steeds het geheele parenchym ; 
ook de zwakke vaatbundels en collenchymstrengen der bovenzijde 
nemen daarbij in lengte toe. 

40, Fen chloornatriumoplosing van 1 pCt. verandert in korten 
tijd de lengte der ranken niet; in 2 pCt. of hoogere concen= 
tratiën worden de ranken korter. Zoowel in 1 pOt. als in 2 
pCt. kunnen de ranken voortgaan te groeien. 

50, Chloornatriumoplossingen. van 4 en 5 pCt. maken de 
meeste doch niet alle cellen plasmolytisch, en heffen den turgor 
bijna, doch niet geheel volledig op. Om dit doel volledig te 
bereiken, is dus een zoutoplossing van hoogere concentratie (b‚v. 
20 pCt.) noodig. 

60, Na een niet te lang verblijf der ranken in zoutoplos- 
singen kunnen deze zonder schade worden uitgewasschen. 
98+ De weefselspanning der ranken berust niet op een ver- 
schil in groei der verschillende weefsels, maar op de sterkere 
turgoruitrekking van het parenchym, tegenover de vaatbundels, 
het collenchym en de epidermis. 

80. Wanneer in overlangs gespleten deelen van ranken de 
door weefselspanning ontstane krommingen door opneming van 
water worden versterkt, wordt hierbij de elasticiteitsgrens der 
celwanden, soms in zeer hooge mate, overschreden. 


B 

q 
Î 
E 


Î 


E 


(93) 


IV. Over het aandeel van de turgoruitrekking en den groei 
aan de bewegingen der ranken. 


Bij de studie van de rol van den turgor bij de groeikrom- 


_ mingen, is het naar mijne meening de eerste en belangrijkste 


vraag, of de krommingen van groeiende organen, door welke 
oorzaken ook te weeg gebracht, uitsluitend op groei, of uitsluitend 
op turgoruitrekking, of eindelijk op beide te samen berusten. 
Herst wanneer deze vraag beantwoord is, en men dus het aan- 


_ deel van de turgoruitrekking en den groei aan eene beweging 


kent, is het geoorloofd te trachten, dieper in de kennis van de 


__ oorzaken van deze verschijnselen in te dringen. Om deze reden 
__ wijd ik aan de beantwoording dezer vraag dit hoofdstuk. 


In het tweede hoofdstuk heb ik uitvoerig de methode raijner 
proeven beschreven. Ik kan mij dus thans tot een korte be- 
schrijving van de modificatiën beperken, die voor het speciale 
onderzoek der ranken aangebracht werden. Men herinnert zich, 
dat het beginsel mijner proeven bestaat in de opheffing van 
den turgor, en daarmede van de turgoruitrekking, door de in- 


werking van sterke zoutoplossingen. 


Voor mijne proeven met ranken heb ik steeds een chloor- 
natrium-oplossing van 20 pCt. gebruikt; deze werd in vlakke, 
slechts 2—4 c.M. hooge schaaltjes gebracht, teneinde de aan- 
raking van de vloeistof met de lucht zooveel mogelijk te be- 
vorderen. In: de vloeistof bracht ik de ranken, zoodra ze in 
den toestand gekomen waren, omtrent welken ik de gestelde vraag 
wilde beantwoorden. Vóóraf werden de ranken nageteekend. en 


„het aantal der windingen geteld; het bleek dat een schatting 
tot op Wg winding zeer gemakkelijk, en in bijna alle gevallen 


ruim voldoende voor mijn doel was. Een nauwkeuriger bepaling, 
b.v. in graden, zou bij de onregelmatigheid die de krommingen 
der ranken zeer dikwijls vertoonen, in werkelijkheid toch tot 
geen grootere juistheid leiden. De ranken werden steeds voor- 
zichtig in het zout gebracht; dit dringt in den regel na weinige 
minuten in, en heft, gelijk wij in het derde hoofdstuk zagen, 
in korten tijd den turgor volkomen op. Van tijd tot tijd wer- 
den de ranken dan met de teekening vergeleken, het aantal 
windingen geteld en opgeschreven, en zoo noodig eene nieuwe 
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teekening gemaakt. Als na verloop van eenigen tijd bleek, dat 
de zichtbare veranderingen in de ranken volkomen waren opge- 
houden, werd de proef gesloten. 

Vóór het begin van de inwerking van het zout, verkeerde de 
rank in turgescenten toestand; aan het einde der proef was zij 
turgorloos. Het verschil tusschen beide toestanden berust dus 
geheel op de turgoruitrekking. Daarentegen berusten de win- 
dingen, die na de inwerking van het zout overbleven, op een 
blijvende verlenging, die, zooals wij vroeger gezien hebben 
(pag. 91) ten deele op een blijvende uitrekking door turgor, ten 
deele op groei berusten kan. Deze beide laatste factoren kunnen 
voorloopig niet gescheiden worden. 

Brengen wij een rechte rank in het zout, zoo kromt zij zich 
dikwerf met de bovenzijde concaaf. De verklaring hiervan is 
zeer eenvoudig. De lengte van de rank berust aan beide zij- 
den, boven en onder, op de som van de door groei verkregen 
lengte en de turgoruitrekking. In de turgescente rank is, 
zoolang zij recht is, deze som aan beide zijden gelijk, maar de 
beide factoren kunnen daarom toch verschillend zijn. Kromt 
zich nu de rank bij de plasmolyse, dan blijkt daaruit dat de 
bovenzijde zich sterker verkort dan de onderzijde. M. a. w. 
de door groei verkregen lengte, de ware lengte (pag. 73), is 
aan de bovenzijde geringer dan aan de onderzijde, de turgor- 
uitrekking daarentegen boven grooter dan onder, 

Na deze beide voorbeelden zal het gemakkelijk zijn, de be- 
teekenis mijner proeven te begrijpen. 

Om een helder inzicht in het aandeel van turgoruitrekking 
en groei aan de bewegingsverschijnselen der ranken te erlangen, 
heb ik bijna alle verschillende toestanden, waarin zich de ran- 
ken aan ons oog kunnen voordoen, aan de plasmolyse onder- 
worpen. Alleen de hyponastische oprolling in den knop heb 
ik, wegens de kleinheid der ranken, daarvan uitgesloten. Om 
het overzicht over mijne proeven gemakkelijker te maken, heb 
ik ze in bepaalde groepen samengevat; deze behandelen ach- 
tereen volgens: 

A. De bewegingen der ranken tengevolge van inwendige 
oorzaken: Epinastische bewegingen, 


B. De prikkelbewegingen, 
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Beide afdeelingen kunnen in onderafdeelingen gesplitst wor- 
n. De ranken toch, die aan geen prikkel blootstonden, zijn 
drie perioden van haar leven onderzocht en wel « tijdens 
opheffing der hyponastische kromming: periode der strek- 
| > B gedurende den tijd dat de ranken recht waren, en Y 
tijdens de epinastische oprolling aan het einde der groei- 
e. 
___Onder de prikkelbewegingen heb ik als afzonderlijke groepen 
n eschouwd : a de bewegingen na stooten, wrijven, drukken enz. ; 
Ê de bewegingen tengevolge der blijvende aanraking met steun- 
sels, en eindelijk y: de teruggaande bewegingen van ranken, 
er steunsel men heeft weggenomen. Aan het einde van 
iedere groep zal een kort overzicht der resultaten gegeven worden. 


À. EPINASTISCHE BEWEGINGEN. 
a. Periode der strekking. 


TL. Hen zeer jonge in een vlakke spiraal opgerolde rank werd. 
_den 4den Augustus in het zout gebracht; behalve de hoofdrank 
verd er één zijrank aangelaten. 

____Het aantal windingen bedroeg: 


E Hoofdrank. Zijrank. 

3 Vóór 8 | 

Na 2 uur 31/4 31, 
„ 20 31/4 — 


Dus nam in beiden het aantal windingen door plasmolyse om 
Rij toe 4 toe 
E ET. Van een iets oudere, eveneens opgerolde, rank werden 
denzelfden dag een hoofdrank en een zijrank geplasmolyseerd : 
_ Aantal windingen: 


Hoofdrank, Zijrank. 

Vóór 23/, 8 
Na 10 minuten 8 8l/, 
„40 31/, 31/s 
„ 81/, uur 31, 83/4 


Toeneming in beide gevallen */, winding. 
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UI. Een rank, wier hoofdrank zich reeds tot ruim ééne 
winding had ontrold, werd eveneens denzelfden dag plasmoly- 
tisch gemaakt. Een zeer jonge zijrank werd daarbij aan de 
rank gelaten. Aantal windingen: 


Hoofdrank. Zijrank, je 
Vóór 11/. 31, 
Na !/, uur 13/, 31, 
Na 2 uur 13), 33/s 
Na 20 uur 2 Bs 


Dus een toeneming van °/4, resp. }/, winding. 
Conclusie. 


Het aantal windingen van jonge ranken in de periode der 
epinastische strekking neemt door plasmolyse toe. De turgor- 
uitrekking is dus aan de bovenzijde steeds grooter dan aan 
de onderzijde; het verschil is in oudere ranken grooter dan in 
jongere. 


B. Tweede periode; rechte ranken. 


IV. Naast een krachtige en rijk vertakte plant van Sicyos 
werd in den tuin een schaal met zoutoplossing gesteld. Hen 
aantal jonge, rechte zijranken werd voorzichtig afgeknipt en ter- 
stond in het zout gebracht. Hier kromden zich N°. 1—4 in 
hun geheel met de bovenzijde concaaf; NO. 5, die iets ouder 
was, bleef in de onderheft recht en alleen de bovenhelft kromde 
zich met de bovenzijde concaaf; N°, 6, nog ouder, bleef bijna 
geheel recht, de bovenkant werd slechts zwak concaaf. De krom- 
mingen waren zeer wijd en bedroegen in deelen van den cirkel- 
omtrek na ruim 11/, uur: 


N°. 1 If, w. 
i/d % 1 je v/d 
IÁ 3 3/s „ 
/Á 4 | 8 /Á 
„_ò (top) lo 
„ 6 bijna recht. 
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V, Twee rechte ranken-van potplanten, die voor dit doel 
jn het laboratorium gebracht waren, bleven bij plasmolyse in de 
_onderhelft geheel recht; de bovenhelft kromde zich met de boven- 
zijde concaaf in '/ uur tot !/,, resp. %/s w. Na 20 uur was 
deze kromming onveranderd (14 Augustus). 

VL. Hoofdranken van een plant in den tuin werden in een 
schaal met zoutoplossing, die er naast gezet was, gebracht. Ze 
_ waren allen recht en kromden zich in het zout met de boven- 
_ zijde concaaf; deze kromming strekte zich echter steeds slechts 
_ {ot de bovenste helft, soms slechts tot een klein gedeelte van 
_ den top uit. De krommingen vormden steeds een wijden boog, 
_en bedroegen bij 


NO 1. Io w. over de helft der rank. 

s- lg REN Ts ” 

a 3 4 mn ” ” ” 

„ 4, Ig „ een derde der rank. 
Conclusie. 


Rechte ranken krommen zich bij plasmolyse in den aanvang 
geheel, later slechts in de apicale helft, met de bovenzijde con- 
aaf. De turgoruitrekking is dus aanvankelijk overal, later 
slechts aan den top, aan de bovenzijde grooter dan aan de 
_ onderzijde. 


head rn ALE di a A el an Arn ZT nin ad a Pal 


y. Periode der epinastische oprolling. 


_ VII. Rechte ranken werden uit den tuin genomen en elk 
_ afzonderlijk in een klein cylinderglaasje met water geplaatst. In 

omstreeks 24 uur maakten de hoofdranken epinastische krom- 
mingen, waarbij de toppen over een {engte van enkele c.M. 
_ recht bleven. Toen werden ze in de zoutoplossing gebracht. 
_ Hier nam het aantal der windingen, als volgt, af. 


NO, I. NO, 2, N°, 3. 


… Vóór Je 2!/s Als 
Na 15 minuten 0 1/, 2l/s 
„ 85 ” 0 La 2 
„ 21/s uur 0 2 


VERSI. EN MEDED, AFD. NATUURK. 2de REEKS. DERL XV, 1 
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De oorspronkelijk rechte toppen hadden zich met de boven- 
zijde in omstreeks !/—®/, winding concaaf gebogen. 

De epinastische windingen waren dus door plasmolyse bij NO. 1 
en 2 volkomen, bij N. 3 voor iets meer dan de helft ver- 
dwenen. De in NO. 3 overgebleven windingen hadden natuur- 
lijk veel grooter diameter dan vóór ’t begin der proef; ze strek- 
ken zich over ongeveer hetzelfde deel der rank uit. 

VIII. Ranken, die zich aan potplanten in de kamer had- 
den ontwikkeld en geen steunsel hadden gevonden, begonnen zich 
eindelijk epinastisch op te winden. Zij werden in verschillende 
stadiën geplasmolyseerd; bij N°, l en 2 was de top nog recht, 


bij N°. 3 en 4 reeds zwak gebogen. Het aantal windingen 
bedroeg : 


NL Ne 2, N°, 8, N°, 4, 
Vóór 1 11/, 21 81/4 

Na !/, uur 1, 1 2 2 
# 2l/, ” 0 8/4 Ss kk 


Het aantal windingen nam dus steeds duidelijk af; daarbij 
„werden de windingen zelven natuurlijk wijder. 

5 IX. Rechte ranken werden kort vóór den aanvang der epi- 
nastische kromming uit den tuin gehaald en in kleine cylin- 
derglaasjes met water geplaatst, waar ze, begunstigd door de 
warmte van het laboratorium, in omstreeks 24 uur zich vrij 
sterk epinastisch oprolden. Toen werden ze in zout gebracht 


en verloren hier, in 24 uur, een klein gedeelte hunner windingen. 
Het aantal bedroeg : 


Vóór, de plasmolyse. Daarna, 
N°, 1, 131/, LI 
n_B 13 11 
en 2 12 8 
„4, 1 61/5 


X. Den 3den September zocht ik aan eenige potplanten, 
die gedurende omstreeks 14 dagen in de kamer achter de zui- 
delijke vensters stonden, de oudste ranken van welke ik blij- 
kens gemaakte merken wist, dat ze zich in de kamer uit den 
knoptoestand ontrold hadden, en sedert met geen steunsel zoo- 
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danig in aanraking waren gekomen, dat ze het hadden kunnen 
omvatten. Eenige malen had ik zulke ranken tijdens de epi- 
nastische beweging den top tegen den stengel of een blad 
zien drukken; dit had geen omslingering van het aangeraakte 
voorwerp, maar wel een omkeering in de richting der epinasti- 
sche schroefwindingen tengevolge gehad. Deze ranken werden 
afgeknipt, haar windingen geteld, en als ze een keerpunt had- 
den, werden de windingen onder en boven afzonderlijk geteld. 
‚ Onvolledige windingen aan den top werden bij N°. 5 afzon- 
derlijk geteld. Bij de plasmolyse veranderde het aantal der 
windingen als volgt: 


Vóór de plasmolyse. Na 1 uur. Na 5 uur. 
‚1 4l/s Alg 4l/s 
2 81/4 8 ö 
8. 1/4, + 121/, en EE H/, + 11/3 
„4. Blad 1, _ 3Ua + 63/4, 31/, + 61/3 
5 5 +6 5 4 6 54 6 
6 81, 81, Bi, 
7 81/, 8!/s 81/s 


__ De beide eerste ranken zijn zijranken, vandaar het geringe 
aantal windingen; de drie volgende hadden een keerpunt, door 
het teeken + aangegeven; van NO. 5 zijn de losse windingen 
aan den top niet medegerekend; deze bedroegen 21/, en ver- 
minderden zich tot op 3/,- 

Deze proef leert ons, dat oude ranken door plasmolyse haar 
windingen slechts weinig, zeer oude in ’t geheel niet verliezen. 


Daartusschen komen toestanden voor, waarin de windingen aan 


de basis niet, die aan den top nog wel verminderen. 


Conclusiën. 


10. Tijdens den aanvang der epinastische windingen wordt 
de rechte top door plasmolyse gebogen, met de bovenzijde con- 
caaf; de turgoruitrekking is dus aan de bovenzijde grooter dan 
aan de onderzijde. 

20. De epinastische windingen gaan in den beginne geheel, 
_ later ten deele, eindelijk in het geheel niet meer, door plasmo- 


lyse verloren. 
1* 
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Deze buigingen berusten dus aanvankelijk geheel op een toe- 
neming der turgoruitrekking, later ten deele hierop en ten deele 
op een blijvende verlenging (groei), eindelijk geheel op blijvende 
verlenging (groei). 


B. PRIKKELBE WEGINGEN. 
Ò. Bewegingen ten gevolge van wrijven, stooten, enz. 


XI. Rechte ranken van potplanten werden tienmaal met een 
metalen staaf voorzichtig langs de onderzijde gewreven, ‘telkens 
van de basis naar den top gaande. Terstond daarna begonnen 
zij een zichtbare beweging en krulden zich in ruim één minuut 
duidelijk op. Toen even daarna de beweging ophield voor het 
oog zichtbaar te zijn, werden ze in de zoutoplossing gebracht. 
Het resultaat was als volgt: 


Net: No, NO, 8 


Vóór È 1/4 Lg 
Na 1 uur is es EEE 
Na 5 uur 1, — — 
Na 24 uur L/, —ö/s —l/s 


In deze tabel geeft het teeken — vóór een breuk aan, dat 
bij de kromming de bovenzijde concaaf was; krommingen allen 
in de apicale helften der ranken. 

Men ziet dat in twee gevallen de prikkeling geen blijvende 
verandering tengevolge had, want de ranken kromden zich even 
sterk met de bovenzijde concaaf als niet geprikkelde ranken dit 
plegen te doen (zie IV, V, VI); bij N®, 1 had de prikkeling 
echter reeds een bij plasmolyse blijvende verandering tengevolge 
gehad. 

XI Ranken van in het laboratorium gehouden potplanten, 
geheel recht, werden voorzichtig met een metalen staaf eenige 
malen tegen de onderzijde gestooten. Terstond daarna begon 
zich haar top te krommen; toen werden zij in het zout gebracht, 
waar de beweging nog een oogenblik voortging; zoodra echter 
het zout indrong, keerde de beweging om. Zoo bereikte NO, 1 
twee windingen, en verloor deze door plasmolyse weer tot op 
_1/g w. NO, 2 bereikte %/, winding. Nadat het zout ruim 1/, 


We 
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uur had ingewerkt, verdwenen deze geheel en boog zich de 
top met Be bovenzijde concaaf; na ruim 3 uur was de top tot 
1, zeer e winding met de bovenzijde concaaf gekromd. 

4 Dus was in het tweede geval geen blijvende werking van den 
prikkel na plasmolyse zichtbaar, in het eerste slechts een geringe. 
$ XII. Twee ranken der kamerplanten hadden zich, ten gevolge 
__van toevallige prikkeling, aan hun top tot enge windingen op- 
F _ gerold. Ze werden toen geplasmolyseerd, en verloren deze win- 
en in den loop van eenige uren ten deele. Het aantal 


N°. 1 NO. 2. 
Vóór de plasmolyse 4l/s 31/s 
Daarna ee rite 2 


XIV. Talrijke ranken hadden den 26°2 Augustus in den tuin, 
zonder een steunsel gevat te hebben, tengevolge van toevallige 
_ prikkeling, zich aan haar top gebogen of tot eenige enge win= 
__ digen opgerold. Deze ranken werden afgeknipt en in een schaal- 
B tje met zoutoplossing gebracht, dat ik naast de plant gezet had. 
__Het aantal windingen bedroeg: 


Vóór de plasmolyse. Na !/, uur. Na 2 uur. Na 4 uur. 
N°. 1. I/, 0 —l/s ls 
„2, 1 3/s 1/s 1/s 
w3. 1 1/, 1/, 1, 
„4. 2 Ig ig: Ig 
n 5. 2 1 1 1 
ie B. 33), 1 1 Is 


ze Bij N°. 1 had de topkrulling dus geen bij plasmolyse blij- 
B vende verandering teweeggebracht; zij kromde zich even sterk 
in met de bovenzijde concaaf als niet geprikkelde ranken. Bij de 
overigen was de bij plasmolyse blijvende verandering in het al- 
gemeen (ofschoon niet in bijzonderheden) des te grooter, naar- 
mate de topkrulling zelve sterker was. 

XV. Den 27e2 Aug. werd een rank op eenige c.M. afstand 
van den top zacht tusschen twee vingers een oogenblik gedrukt, 
en daarna aan haar lot overgelaten. Op de aangeraakte plaats 
kromde zij zich in ongeveer een half uur tot 11/s vrij enge winding 
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op. Toen geplasmolyseerd, verloor zij de kromming in 4 uur tot 
op 1/4, w. en bieef zoo gedurende 24 uur. De top dezer rank, 
tijdens de prikkeling recht, bleef vóór en na de plasmolyse recht. 


Conclusie. 


De bewegingen, die ranken tengevolge van zwakke voorbij- 
gaande prikkels (wrijven, stooten, drukken) maken, gaan, als zij 
gering zijn, door plasmolyse geheel verloren; de rank kromt zich 
met de bovenzijde concaaf even goed als of zij niet geprikkeld 
ware. Is de beweging aanzienlijker, of heeft zij langer geduurd, 
dan blijft een gedeelte der kromming bij de plasmalyse over. 

Deze bewegingen berusten dus in het eerste geval uitsluitend 
op turgoruitrekking, in het tweede ten deele op turgoruitrekking 
en ten deele op blijvende verlenging (groei). 


. Omwinding van steunsels. 


XVI. Den 4" Augustus hadden een twaalftal potplanten, die 
vóór een paar dagen in het laboratorium genomen waren, een aantal 
rechte ranken ontwikkeld. Ik plaatste tegen sommige dezer 
ranken, op eenigen afstand van den top, een ijzerdraad (van 2 
m.M. dikte), tegen één (NO. 4) een glazen buis van 5 m.M. 
dikte, en drukte deze steunsels zacht tegen den onderkant der 
ranken aan. In even korten tijd maakten de ranken tengevolge 
hiervan een beweging; zij bogen zich in een scherpen hoek of 
kromden zich geheel om het steunsel. Na eenigen tijd werden 
ze van de plant afgeknipt en hetzij met, hetzij zonder haar 
steunsel in de zoutoplossing gebracht. De duur van de aanra- 
king met het steunsel bedroeg bij NO. 1 !/, uur, bij NO. 2—4 
l/, uur, bij NO, 5 drie uur. Het aantal windingen bedroeg: 


Vóór de plasmolyse, Daarna. 
N°, 1. 1, 0 
a 3. 1, 0 
„8, 3), 1/s 
„ á. 1/s 1/, 
n 5. 2l/g 1 


ri hd 
aan ren 
là 
Er 4 
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De toppen kromden zich bij de plasmolyse met den bovenkant 
concaaf, het-zóó gekromde gedeelte bereikte bij N°, 1 en 2 het 


punt van aanraking met het steunsel, bij de overigen niet. 
Deze kromming van den top bedroeg bij NO. 1: 3/4 w., bij 


NO. 2 : Wow.; zij was dus even sterk als zij in niet geprikkelde 
ranken pleegt te zijn (IV, V, VI). 

Men ziet dus dat bij zwakke prikkeling de kromming uit- 
sluitend op turgoruitrekking, bij sterkere ten deele ook op blij- 
vende verlenging (groei) berust. 

XVII. Den 5den Augustus werd de vorige proef met twee 
rechte ranken herhaald. N°, 1 wond zich in ruim */, uur tot 
3/4, winding, N°. 2 in 4 uur tot 3 windingen, beide om ijzer- 
draden van 2 m.M. dikte. Het resultaat der plasmolyse was 
de volgende afneming van het aantal windingen : 


Vóór de plasmolyse. Na 1/ uur. Na 11/, uur, Na 24 uur. 
N°. 1. JN I, 1, 0 
„ 8. 8 21/4 13/, 13/4, 


De top van NO. 1 krulde zich met de bovenzijde concaaf 
tot omstreeks °%/4 winding, doch slechts over een paar c.M. 
lengte. De windingen van N. 1 lagen zoo vast aan den 
ijzerdraad aan, dat het niet mogelijk was ze er af te schuiven ; 
na een verblijf van '/, uur in het zout waren ze zooveel wij- 
der geworden, dat dit gemakkelijk geschieden kon. 

Deze proef bevestigt het resultaat der voorgaande. 

XVII Rechte ranken van kamerplanten werden den 26sten 


‚ Augustus gedurende korten tijd, meestal slechts eenige minuten, 


met een ijzerdraad van 12 m.M. dikte zóó in aanraking gebracht, 
dat ze zich daarom begonnen te krommen. Daarna werden ze 
afgeknipt en in de zoutoplossing gebracht. Het aantal win- 
dingen bedroeg : 


Vóór de plasmolyse. Daarna. 
NSE, 1/s —/4 
„ Ee Sa 0 
m8. Sa 4 
ná, 11/4 Ig 
ARP H/4 S/s 


(104) 


In NO, 1 en 2 verdween de bocht geheel, NO, 1 kromde 
zich in haar geheele lengte met de bovenzijde concaaf, alsof 
zij niet geprikkeld geweest was; in N°. 2 krulde zich een klein 
deel aan den top in 3/, winding met de bovenzijde concaaf; 
tusschen dit deel en het punt van aanraking met het steunsel 
bleven eenige c.M. recht. 

Evenals in de voorgaande proeven, zien wij ook hier, dat de 
prikkelbeweging aanvankelijk alleen op turgoruitrekking, later 
ook op blijvende verlenging (groei) berust. 

XIX. Een rank had in den tuin drie windingen om een 
steunsel gemaakt; toen werd zij afgeknipt en in de zoutoplos- 
sing gebracht; hier ontwond zij zich in bijna twee uur tot 11/, 
winding, die zij verder behield. 

XX. Den den September werden een aantal rechte ranken 
uit den tuin gehaald, in cylinderglaasjes gezet, en toen ze na 
vier uren nog recht waren, met ijzerdraden op de gebruikelijke 
wijze in aanraking gebracht. Ze kromden zich in 5—15 mi- 
nuten en werden toen in het zout gebracht. Hier veranderde 
het aantal windingen, als volgt: 


Vóór de plasmolyse. Daarna. 
NO, 1. °/s Is 
„a. 5/s js 
soe 1 1/g 


Het punt van aanraking lag op 1—2 c.M. afstand van den 
top; dit gedeelte bleef bij de plasmolyse recht. Daarentegen 
kromde zich het middengedeelte der rank daarbij met de bo- 
venzijde zwak concaaf. 

Een volledig verdwijnen der gemaakte krommingen door plas- 
molyse vond hier niet plaats. 

XXL. Voor deze proef werden twee ranken uitgekozen, wier 
basis reeds. begonnen had zich in wijde windingen epinastisch 
op te rollen, doch wier toppen nog recht waren. Ze werden 
in den tuin afgesneden, en in cylinderglaasjes met water staande, 
met iĳzerdraden van de gewone dikte in aanraking gebracht. 
NO, 1 bleef daarmede 5, N°. 2 15 minuten in aanraking. De 
verandering van het aantal windingen was de volgende: 


E. prikkelbaar dan in de bovenste; de bewegingen geschieden daar 


dj 
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Vóór de plasn.olyse. Daarna. 


NO. 1. Epin. kromming 3), 1f, 
— Prikkelbeweging 5e En 

„ 2. Epin. kromming . 21/. OE 

Prikkelbeweging 1/4 1/s 


De epinastische beweging werd dus ten deele, de prikkelbe- 
weging in NO. 1 zoo goed als geheel, in NO. 2 ten deele, door 
de plasmolyse opgeheven. 

XXII. Ranken zijn in de onderste, basale helft minder 


langzamer. Om ook deze bewegingen volgens mijne methode 


3 te onderzoeken, heb ik den 83den September talrijke rechte ran- 


ken uit den tuin genomen en in cylinderglaasjes met een 
weinig water geplaatst. Zij rustten hierbij telkens op twee 


__zijranken, die schuins tegen den rand van het glas steunden: 


Deze maakten om den rand van ’tglas in 41/, uur zeer schoone 
krommingen, meest op 1—2 c.M. afstand van de basis. Toen 


ES werden zij in de zoutoplossing gebracht, en verloren daar hare 


kromming ten deele, gelijk uit de volgende cijfers te zien is. 
De grootte de kromming bedroeg : 


Vóór de plasmolyse. Daarna. 


NO, l en 2 La 1, 
Re 0. S/s Ia 


In allen kromde zich de apicale helft met de bovenzijde 


R concaaf. 


Men ziet dat de krommingen, in zoo langen tijd ontstaan, 
ofschoon zwak, toch slechts voor een klein deel door plasmolyse 


_ verloren gingen. 


XXIII. Tot nu toe heb ik uitsluitend krommingen beschre- 
ven, die om het steunsel gemaakt waren; thans wensch ik ook — 
diegene te onderzoeken, die de rank, na een steunsel te hebben 
omwonden, tusschen dit en haar basis maakt, en waardoor zij, 
gelijk bekend is, met groote kracht den tak naar het steunsel 
toe beweegt. Deze windingen zijn in zooverre gevolgen van den 
prikkel, als zij vroeger en op andere wijze intreden dan de 
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epinastische krommingen bij afwezigheid van prikkels zouden 
doen, 

Talrijke ranken, die vóór korteren of langeren tijd een steun- 
sel omwonden hadden, werden met dit steunsel afgesneden en 
uit den tuin in het laboratorium gebracht, waar ze terstond in 
de zoutoplossing kwamen. Hier werden ze eerst na 20 uur 
weer onderzocht. Alleen de windingen tusschen basis en steun- 
sel, niet de om het steunsel gemaakten, werden geteld ; de ligging 
van keerpunten is door het teeken +} aangegeven; het eerste 
cijfer is het aantal windingen tusschen de basis en het eerste 
keerpunt. Het aantal windingen bedroeg : 


Vóór de plasmolyse, Daarna. 

N91 2 1/ 

#43, 2l/g ll +1 

„8. 22 lo +1 

„ 4. 5 + 11 4 + 81/, 

eN 10 +9 146 

ni8s 11 +12 101/, + 11 

Hd, 61, 46 +22 61 4-64 11/3 #2 

A nn 2fg + 2/5 

„ 9. 14544 ld 4 43 

„10. 6l/a 47/2 +1 6l/a + 7/2 +1 

„kle 1914848 14941488 

„ 12. 14l/o + 17 L4l/g 4 17 

„18. 81/g + 87/2 8l/a + 81/s 


NO. 1—4 waren jonge, NO, 5—9 oudere, NO. 10—183 zeer 
oude ranken. Men ziet dat in N°, 1—4 het aantal windingen 
door plasmolyse geringer geworden is ; de windingen zelven waren 
daarmede overeenkomstig wijder geworden. In de oudere ran- 


ken N°, 10—13 is het aantal windingen door de plasmolyse 
niet veranderd. 


Conclusiën. 


10. Geringe krommingen om steunsels gaan door plasmolyse 
geheel verloren; de rank kromt zich met de bovenzijde concaaf 


als of zij niet geprikkeld ware. Zulke krommingen berusten 
dus geheel op turgoruitrekking. 
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20, Sterkere krommingen om het steunsel, en de eerste krom- 
mingen tusschen het steunsel en de basis der rank verdwijnen 


bij de plasmolyse ten deele; zij berusten dus ten deele op tur- 


goruitrekking, ten deele op blijvende verlenging (groei). 

30. Oudere krommingen tusschen het steunsel en de basis 
der rank blijven bij plasmolyse geheel onveranderd, zij berusten 
dus geheel op blijvende verlenging (groei). 


&. Teruggaande beweging na wegnemen van het steunsel. 


_ XXIV. Asa cray heeft opgemerkt, dat de ranken van Si- 
eyos, na een korte prikkeling aan zich zelven overgelaten, eerst 


zich krommen, doch daarna zich allengs weer strekken. Deze 


proef, die gemakkelijk te herhalen is, gaf mij aanleiding om te 
onderzoeken, welk aandeel de turgoruitrekking aan de terug- 
gaande beweging mocht hebben. Deze en de beide volgende 
proeven hebben de beantwoording van deze vraag ten doel. 

In de eerste plaats heb ik twee rechte ranken van planten 
die in de kamer stonden, voorzichtig tienmaal met een metalen 
staaf langs de onderzijde gewreven, telkens van de basis naar 
den top gaande. Terstond daarna begonnen de ranken zich te 
krommen en bereikten in ruim eene minuut 11/4, resp. 7%/g win- 
ding. Daarna gingen ze langzaam terug en hadden na een 
kwartier nog slechts 1/, en 5/3 winding. Toen werden ze in 
de zoutoplossing gebracht; hierin veranderden zij hare kromming 
in t geheel niet, ook niet in den loop van 20 uur. Even oude, 
niet geprikkelde ranken zouden zich met de bovenzijde concaaf 


„ gekromd hebben. 


Tijdens de teruggaande beweging is dus de turgoruitrekking 
aan de bovenzijde even groot als aan de onderzijde. 

XXV. Den 14en Augustus bracht ik twee rechte ranken van 
potplanten in de kamer aan haar onderzijde met een ijzerdraad 
in aanraking. Na een kwartier hadden ze 1/,, resp. 1/4 winding 
gemaakt; toen nam ik de steunsels weg. De nawerking duurde 
omstreeks 10 minuten; de ranken bereikten daardoor 2, resp. 
1!/, winding; toen begon de teruggaande beweging. Na ruim 
l/ uur was er nog slechts !/s, resp. */, winding over; toen 
werden beide ranken in de zoutoplossing gebracht. Hier ging 
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nog een verder gedeelte dezer kromming verloren; na !/, uur 
hadden beiden nog slechts !/g winding. Bij N°. 1 ging ook 
deze verloren en kromde de rank zich met de bovenzijde concaaf ; 
bij N°. 2 bleef ook na 24 uur deze !/g winding (met de boven- 
zijde convex) over. 

In beide gevallen was dus de turgoruitrekking aan de boven- 
zijde grooter dan aan de onderzijde, bij N°. 2 slechts weinig, 
bij N°. 1 was het verschil zeer belangrijk. 

XXVI. Den 27en Augustus liet ik twee rechte ranken van 
kamerplanten zich om een steunsel krommen, nam dit na korten 
tijd weg en liet de ranken weer geheel recht worden. Ze hadden 
Ils, resp. l winding gemaakt en verloren. Zoodra ze recht waren 
(na 11/,, resp. 2 uur), werden ze in de zoutoplossing gebracht. 
Hierin kromden zij zich met de bovenzijde concaaf tot omstreeks 
ll, w.‚‚ dus even sterk als of ze nooit geprikkeld geweest waren. 


Conclusie. 


Wanneer ranken, na wegneming van een steunsel, teruggaan, is 
na eenigen tijd de turgoruitrekking aan de bovenzijde even 
groot als aan de onderzijde. Nog vóórdat de rank recht wordt» 
is de turgoruitrekking aan de bovenzijde weêr grooter dan aan 
de onderzijde; is zij recht, dan is ook het oorspronkelijke ver= 
schil in turgoruitrekking weer aanwezig. 


Algemeene conclusie. 


Trachten wij thans alle verschillende resultaten, waartoe de 
in dit hoofdstuk beschreven proeven geleid hebben, zoo over- 
zichtelijk mogelijk samen te vatten, zoo hebben wij de beide 
volgende empirische regels. } 

10, Gedurende het geheele leven der rank is de twrgor= 
uitrekking aan de bovenzijde grooter dan. aan de onderzijde. 

Uitzondering hierop maken de basale helften van rechte ran- 
ken tijdens het laatste gedeelte der gestrekte periode; de ranken 
die na wegneming van een steunsel de teruggaande beweging 
maken; op zekere hoogte van deze beweging, en eindelijk oude 
geheel opgerolde ranken. In deze gevallen is de turgoruitrek- 
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_ king aan beide zijden even groot. De allerjongste toestanden 
4 pie: ranken werden niet onderzocht. 
20. Zoowel de prikkelbeweging als de epinastische kromming 
A sion 8 
a. én den aanvang alleen op turgoruitrekking ; 
k. _b. gedurende het grootste gedeelte der beweging zoowel op 
______turgoruitrekking als op blijvende verlenging (groei) ; 
__ &. in den volwassen toestand alleen op blijvende verlenging 
Te, 5 (groei). 
___ Het. kan, met het oog op deze feiten, aan geen twijfel meer 
_ onderhevig zijn, hoe het antwoord op de in den aanvang ge- 
É stelde vraag moet luiden. Dit antwoord is: 
_ De bewegingen der ranken, zoowel de epinastische als de 
_prikkelbewegingen, worden door een toeneming der turgoruitrek- 
4 king aan die zijde, die zich het sterkst gaat verlengen, ver- 
_ oorzaakt. De verlenging door turgoruitrekking heeft eerst 
Ek: bij overschrijding van een zekere grens een blijvende verlen- 
E ging (groei) ten gevolge. Aan het einde der beweging gaat 
_ eindelijk de geheele turgoruitrekking in blijvende verlenging 
(groe) over. | 
___Hieruit ontstaat nu als van zelve de vraag, aan welke na- 
dere oorzaken de toeneming der turgoruitrekking toe te schrijven 
_ is. Aan de beantwoording dezer vraag zullen de beide volgende 
_ hoofdstukken gewijd worden. 
Vóór wij daartoe overgaan, zij het mij vergund, de groei- 
__ krommingen der ranken, volgens het zooeven gewonnen stand- 
punt, kort te schetsen. 
+ Zoolang de jonge rank in den knop zich hyponastisch oprolt, 
‚is de turgoruitrekking aan de onderzijde waarschijnlijk grooter 
dan aan de bovenzijde, en veroorzaakt dit verschil den snelleren 
groei der onderzijde en dus de hyponastische kromming. Doch 
__ deze periode heb ik niet onderzocht. Aan het einde der periode 
komt dan waarschijnlijk een oogenblik, waarop de turgoruitrekking 
aan beide zijden gelijk is; dan wordt zij aan de bovenzijde groo- 
ter en veroorzaakt een snelleren groei dezer zijde en daarmede 
de langzame strekking der rank. Wordt nu de rank recht, 
dan is de turgoruitrekking den groei aan de bovenzijde nog 
_ altijd meer vooruit dan aan de onderzijde, maar dit verschil 
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wordt, van de basis af, allengs minder en minder. Gedurende 
dezen tijd houden de uitrekkende krachten van boven- en on- 
derzijde evenwicht; in dezen toestand is de rank prikkelbaar. 
De werking van den prikkel bestaat daarin, dat zij plotseling 
den turgor aan de bovenzijde verhoogt; daardoor wordt het 
weefsel hier uitgerekt en kromt zich de rank. Is de krom- 
ming gering, dan is de uitrekking elastisch; is zij grooter, dan 
is zij ten deele blijvend — zij wordt door groei gefixeerd. Duurt 
de prikkelbeweging lang voort, dan neemt steeds de turgoruit- 
rekking der bovenzijde toe, de groei dezer zijde volgt lang- 
zaam ; houdt eindelijk de vermeerdering der turgoruitrekking op, 
dan wordt de geheele kromming door den groei gefixeerd, 

Duurt de werking van den prikkel slechts korten tijd, dan 
houdt de snelle toeneming van den turgor aan de bovenzijde 
weldra op. Daarop volgt een relatieve vermindering der turgor- 
uitrekking aan de bovenzijde, waarschijnlijk door toeneming der 
turgoruitrekking aan de onderzijde veroorzaakt: na eenigen tijd 
is deze grootheid aan beide zijden even groot; dan neemt zij 
aan de bovenzijde weêr toe, en als de rank recht is, is het 
normale verschil weêr hersteld. 

Omwindt de rank geen steunsel, dan begint na eenigen tijd 
in de basale helft de turgor der bovenzijde toe te nemen, en 
veroorzaakt daardoor een uitrekking dier zijde en het begin der 
epinastische kromming. Ook deze kromming wordt allengs door 
groei gefixeerd; de turgor gaat echter voort de rank verder op 
te rollen en de bestaande windingen te vervangen. Heeft hij 
eindelijk zijn werk voltooid, dan wordt alles door groei ge- 
fixeerd. 


V, Over het aandeel van de turgorkracht en de rekbaarheid 
aan de prikkelbewegingen der ranken. 


Het is HOFMEISTER’S verdienste, aangetoond te hebben, dat 
in groeiende plantendeelen de weefsels zich differentieeren in 
zulke, die krachtig streven zich te verlengen, en in andere, die 
daardoor passief uitgerekt worden, en aan het streven naar uit- 
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zetting van gene een weerstand bieden *). Als uitzettend 
weefsel fungeert in-het algemeen het parenchym, als weerstand 
biedende, passief gerekte, organen voornamelijk de opperhuid, 
het onderhuidsche weefsel en de vaatbundels. In den toestand 
van rust houden beide complexen van krachten elkander in even- 
wicht. 

Wordt dit evenwicht in eenig orgaan aan ééne zijde gestoord, 
dan zal daarvan noodzakelijker wijze het gevolg zijn, dat het 
orgaan een kromming maakt. Op dit beginsel berusten volgens 
HOFMEISTER in het algemeen de krommingen van groeiende 
organen, van welke hij in ’t bizonder de geotropische en helio- 
tropische bestudeerde. 

Het is duidelijk, dat, nu een ongelijke groeisnelheid der 
verschillende kanten, blijkens de resultaten van het vorige hoofd- 
stuk, als primaire oorzaak der krommingen is uitgesloten, het 
bedoelde evenwicht op tweeërlei wijze kan worden verbroken, 
en wel ten eerste door een toeneming der uitzettende kracht van 
het parenchym en ten tweede door een vermindering van den 
weerstand der overige weefsels. 

Welke van deze beide grootheden wordt bij groeikrommin- 
gen primair veranderd? Ziedaar de vraag, wier beantwoording 
thans voor ons noodzakelijk is. 

De pogingen van HOFMEISTER, om het gewenschte antwoord 
te vinden, lijden aan vele gebreken +), en zijn ten deele ver- 
ouderd; den belangstellenden lezer verwijs ik daarom naar zijne 
hierboven geciteerde verhandeling. 

Het is duidelijk, dat de beantwoording der gestelde vraag 


in dit opstel in de eerste plaats voor de- ranken van Sicyos 


moet worden geleverd; maar even duidelijk is het, dat het ant- 
woord voor alle groeikrommingen, zoowel voor de geotropische, 
heliotropische en prikkelbewegingen, alsook voor de nutatiën 
en epinastische buigingen in hoofdzaak hetzelfde moet zijn. Wij 
hebben dus geenszins eenvoudig met een bizonder geval, maar 
met een voorbeeld voor een zeer algemeenen regel te doen. 
Om deze reden zij het mij vergund, aan de beschrijving mij- 


*) HormeisteR, Berichte der K. Sächs. Gesellsch. d. Wiss. 1859 en 1860. 
+) Zie hierover o. a. sacn’s Handbuch d. Erperimentalphysialogie, p. 505. 
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ner proeven eenige meer algemeene beschouwingen te laten 
voorafgaan. 

Onderzoeken wij in de eerste plaats den graad van waar- 
schijnlijkheid van een vermindering van den weerstand der uit- 
gerekte weefsels, dus van een vermindering der elasticiteit, ge- 
paard met een toeneming der rekbaarheid. ; 

„Deze zijn in onze ranken de epidermis, het hypodermale col- 
lenchym en de vaatbundels der bovenzijde; in talrijke groeiende 
plantendeelen voegt zich daarbij nog, als eeu zeer belangrijke 
factor, de vaatbundelscheede. Om eenigszins snelle krommingen 
te kunnen verklaren, zou men in het aangenomen geval moeten 
veronderstellen, dat al deze organen gelijktijdig rekbaarder werden : 
een hypothese, die zonder twijfel zeer onwaarschijnlijk is. Wil 
men slechts in één der genoemde organen de rekbaarheid laten 
toenemen, dan zou dit orgaan in verschillende gevallen een 
ander moeten zijn. In de ranken van Sicyos ligt de hoofd- 
weerstand klaarblijkelijk in het hypodermale collenchym; vele 
groeiende organen bezitten geen collenchym. Meestal biedt de 
vaatbundelscheede den meesten weerstand tegen de uitrekking; 
deze ontbreekt bij Sicyos. In de bladen van Allium Cepa is 
het volgens mormeristTEr alleen de epidermis, die bij de geotro- 
pische krommingen een weerstand biedt. Men zou deze voor- 
beelden gemakkelijk kunnen vermeerderen, en aantoonen, dat voor 
elk der passief gerekte weefsels er gevallen te noemen zijn, 
waarin het, zoo niet alleen, dan toch bijna uitsluitend het weer- 
stand biedende orgaan is. In elk dezer weefsels zou dus nood- 
zakelijkerwijze de rekbaarheid door de inwerking van prikkels 
moeten kunnen toenemen. 

Plaatsen wij hier tegenover het andere geval, en nemen wij 
aan, dat de uitrekkende kracht der actieve deelen toeneemt. 
Als zoodanig treedt in alle groeiende deelen alleen het paren- 
chym op; alleen dit heeft, in vergelijking met de andere weef- 
sels, een zeer krachtig uitzettingsvermogen. In de veronder- 
stelling, dat de uitzettende kracht bij de groeikrommingen 
toeneemt, verkrijgen wij dus voor alle gevallen eenzelfde en zeer 
eenvoudige oorzaak. 

_De prikkelbewegingen der ranken van Sicyos vinden onder 
gunstige omstandigheden uiterst snel, soms plotseling plaats. Ts 
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het denkbaar, dat de rekbaarheid der passief gerekte weefsels zoo 
plotseling toenemen kan? Deze rekbaarheid is een eigenschap der 
celwanden. Noch de gecuticulariseerde wanden der epidermis- 
cellen, noch de dikke wanden van het collenchyin, noch eindelijk 
de protoplasmalooze ring- en spiraalvaten der vaatbundels maken 
den indruk van voor plotselinge spontane veranderingen in hun 
rekbaarheid vatbaar te zijn. | 

… Daarentegen weten wij door de beroemde onderzoekingen van 


BRÜCKE, dat in de gewrichten der bladstelen van Mimosa pu- 


dica het parenchym de zetel van de oorzaak der bewegingen is; 
de veranderingen van het watergehalte der parenchymeellen ver- 
oorzaken de bekende prikkelbewegingen van het kruidje-roer- 
mij-niet. 

Evenzoo speelt bij de weefselspanning en bij den lengtegroei 
het parenchym een actieve rol, de overige weefsels gedragen zich 
daarbij tegenover het parenchym steeds passief. 

Uit deze beschouwingen volgt, dat de veronderstelling, dat 
de rekbaarheid der passief gerekte weefsels bij groeikrommingen 
zou toenemen, tot zeer gecompliceerde en onwaarschijnlijke voor- 
stellingen leidt, terwijl een toeneming van de uitrekkende kracht 
van het parenchym een uiterst eenvoudige verklaring der ver- 
schijnselen kan geven. 

Oorzaak van zulk een toeneming der uitrekkende kracht van 
het parenchym kan klaarblijkelijk alleen een toeneming van de 
turgorkracht zijn, d.i. van de kracht, waarmede de inhoud wa- 
ter uit zijn omgeving aantrekt. Noch een verandering in de 
rekbaarheid van de celwanden van het parenchyim, noch een ver- 
„hooging van den weerstand van het protoplasma tegen den door- 
gang van het celvocht, zou zulk een toeneming kunnen verklaren. 
De celwanden van het parenchym zijn, gelijk uit de aanzien- 
lijke verlenging van mergprismen uit groeiende plantendeelen in 
water blijkt, zoo uiterst rekbaar, dat een toeneming hunner rek- 
baarheid de uitzettende kracht van het parenchym niet merk- 
baar zou kunnen verhoogen; ook is zulk een verandering om 
meer dan één reden even onwaarschijnlijk als een toeneming van 
de rekbaarheid der celwanden van de passief gerekte weefsels. 

Een verhooging van den weerstand van het protoplasma 
is op zichzelfs geenszins onwaarschijnlijk. Daar uit mijne 
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vroegere onderzoekingen bekend is *), dat deze weerstand 
cen vereischte voor het tot stand komen van den turgor is, 
spreekt het van zelf, dat de grootte van dezen weerstand op de 
grootte van den turgor een bepaalden invloed zal uitoefenen. 
Bij een gegeven turgorkracht toch, zal het van den weerstand 
van het protoplasma afhangen, hoe groot de turgor zal kunnen 
worden, d. i, welke maximale hoogte hij zal kunnen bereiken. 
Een verhooging van den weerstand zou dus een vergrooting der 
cellen mogelijk maken. 

Bij eenig nadenken ziet men echter allicht in, dat deze re- 
deneering slechts voor bepaalde gevallen juist is. Denken wij 
ons den weerstand van het protoplasma zóó groot, dat de elasti- 
sche spanning der celwanden niet in staat is, vocht uit de cel 
naar buiten te persen. In dit geval zal een vergrooting van den 
weerstand van het protoplasma natuurlijk volstrekt zonder ge- 
volg voor den turgor der cel zijn. Alle verschijnselen wijzen er 
op, dat in het parenchym van groeiende cellen deze toestand 
verwezenlijkt is. 

Door de medegedeelde beschouwingen verkrijgt ons vraagstuk 
echter een hooger gewicht. Want het onderzoek naar het weefsel, 
waarin de gezochte kracht zetelt, beslist tegelijkertijd over de na- 
tuur dezer kracht Wij kunnen onze vraag dus zoo formuleeren : 
Is een toeneming van de turgorkracht van het parenchym, dan wel 
een vermindering van de elastische spankracht der passief uitge- 
rekte weefsels, de oorzaak van de prikkelbewegingen der ranken ? 

Wil men deze quaestie langs experimenteelen weg beslissen, 
zoo bestaat daartoe, zoover mij bekend, geen ander middel dan 
een mechanische isoleering der beide groepen van weefsels. Deze 
scheiding, in de meeste gevallen praktisch niet of bijna niet uit- 
voerbaar, kan bij de ranken van Sicyos bijna zonder moeite 
worden ten uitvoer gebracht. 

Dit blijkt gemakkelijk uit hetgeen wij in ons [IId hoofdstuk 
over den anatomischen bouw van het bovenste gedeelte der 
ranken hebben medegedeeld. Wij hebben toen gezien dat de 
epidermis, het collenchym en de vaatbundels der onderzijde, de 
neutrale as der krommingen in zich opnemen, en dus bij deze 


*) Archives Néerl, VI, 1871, p. 117. 
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_beweginge een ondergeschikte, waarschijnlijk geheel passieve, rol 
spelen. Dearop volgt,maar boven toe, overal het parenchym, en 
eerst aan den bovenkant vinden wij weer, onder de epidermis, 
twee dunne collenchymstrengen en twee zwakke vaatbundels. 
Deze zijn terweerszijden van de gleuf, die op den bovenkant 
in het midden loopt, zóó geplaatst, dat men gemakkelijk door 
een scherpe snede, evenwijdig aan de bovenzijde, de epi- 
dermis, de beide collenchymstrengen en vaatbundels kan afsnij- 
den, zonder al te veel van het parenchym weg te nemen. Dat 
een klein gedeelte van het parenchym bij deze operatie verloren 
gaat, is natuurlijk onvermijdelijk, het hindert echter bij de mede 
te deelen proeven niet. Het is gemakkelijk, zich door mikro- 
skopisch onderzoek. van de afgesneden bovenlamelle, te overtui- 
gen of werkelijk alle passief gerekte deelen op voldoende wijze 
verwijderd zijn. 

Het is nu slechts de vraag, op welke wijze de zóó geope- 
reerde ranken voor de te nemen proeven gebruikt kunnen wor- 
den. Want, laat men ze in de lucht liggen, dan verwelken ze 
zoo snel, dat ze weldra onbruikbaar zijn, en werpt men ze, om 
de verdamping te voorkomen, in water, dan neemt het parenchym 
dit op, en de rank rolt zich tot enge windingen op en wordt 
daardoor meestal ongeschikt voor ons doel, 

Ook in deze moeilijkheid heb ik in het gebruik van zout- 
oplossingen een middel gevonden om mijn doel te bereiken. 
___In ons derde hoofdstuk hebben wij de inwerking van zwakke 
zoutoplossingen op ranken leeren kennen, en gezien dat een 
_chloornatriumoplossing van 1 pCt. de ranken niet verkort, ter- 
wijl een oplossing van hetzelfde zout van 2 pCt. wel een ver- 
korting teweeg brengt. In beiden echter staat het leven der ran- 


ken niet stil, integendeel, zij gaan daarin voort te groeien. 


Hierop steunende, heb ik getracht een zoutoplossing te vinden, 
die de weefselspanning van gespleten ranken niet verandert. 
Hiertoe werden ranken in kleine stukjes gesneden, deze volgens 
het mediaanvlak gespleten, zoodat beide helften aan het ouder 
einde nog aan elkander verbonden bleven, en hierop de stukjes 
“ jn chloornatriumoplossingen van 1, 11/9, 2 en 3 pCt. gebracht. 
In de drie laatste zoutoplossingen verloren de stukjes terstond 


de krommingen, die zij bij het splijten hadden aangenomen, in 
gt 
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de sterkere kromden zij zich zelfs zwak in de tegenovergestelde 
richting, met het parenchym concaaf. In de 1 pCt. oplossing 
veranderde daarentegen de kromming niet, evenmin in de jon- 
gere als in de oudere deelen der rank. Hetzelfde resultaat vond 
ik met ranken, in welke door een axiel vlak loodrecht op het 
mediaanvlak, de bovenhelft van de onderhelft afgespleten was. 

Een zoutoplossing van l pCt. verandert dus de weefselspan- 

“ning niet; dit was trouwens te verwachten, daar wij wisten dat 
zij ook de totale lengte der gave rank niet verandert. Wij 
moeten dus de geopereerde ranken in 1 pCt. chloornatrium bren- 
gen, en kunnen ze dan daarin bestudeeren. 

Gaan wij echter vooraf na, hoe zich niet geopereerde ranken 
in deze zoutoplossing gedragen. 

In de eerste plaats is het noodig te weten, of het verblijf 
in de vloeistof soms zelf als prikkel werkt. Om deze vraag te 
beantwoorden, bracht ik rechte ranken uit den tuin in het labo- 
ratorium, liet ze daar gedurende vijf uur in een glaasje met 
water rustig staan, om alle werking van mogelijke vroegere 
prikkels te doen verdwijnen. Ze bleven geheel recht en nu wer- 
den sommige voorzichtig in een schaal met NaCl 1 pCt, an- 
dere even voorzichtig in een schaal met water gebracht Na 
ruim drie uur waren allen noch recht; na 27 uur hadden zij 
zich in talrijke windingen epinastisch gekromd, in eenige der 
grootere ranken in ’t water was de top nog over een lengte 
van een paar Cm. recht, bij die welke in het zout waren ge- 
bracht was de top reeds gebogen, doch iets minder.sterk dan 
de overige deelen der rank. Men ziet dus, dat het verblijf in 
water of in zwakke zoutoplossing niet als prikkel werkt; anders 
zou toch de op pag. 79 beschreven topkrulling onvermijdelijk 
zijn ingetreden. 

In de tweede plaats heb ik onderzocht, of de ranken in 1 pCt. 
NaCl haar prikkelbaarheid behouden Ik heb daartoe de volgende 
proeven genomen. : 

1. Een rank van een potplant in het laboratorium werd zon- 
der haar af te snijden of aan te raken in een bak met de zout- 
oplossing gedompeld en toen de tak met een klem zoo vastge- 
houden, dat de rank er in bleef, zonder de wanden van het vat 
aan te raken, De rank was geheel recht, en bleef zoo gedurende 
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20 minuten. Nu werd zij uit de oplossing genomen, en 20- 


maal voorzichtig-met een metalen staaf langs de onderzijde ge- 


wreven; terstond daarna begon zij een zichtbare beweging te 


maken, en in ruim ééne minuut bereikte haar top 29/4, windin- 
gen, die na 5 minuten tot & windingen waren toegenomen. 
Toen ging zij allengs terug en had na twee uur nog slechts 
één winding. 

IL. Vier fraaie rechte ranken van potplanten werden geheel 
op dezelfde wijze behandeld, maar bleven gedurende 2!/, uur 
in de zoutoplossing. Toen ze er uitgenomen werden, waren ze 
nog recht. Nu werden ze door wrijven langs de onderzijde ge- 
prikkeld en kromden zich daarbij op de gewone wijze tot het 
volgende aantal windingen : 


Kantel malen dat de Kromming in 2 min, In 10 min. 


ranken gewreven werden. 
Ì 10 EE E03 
IL. 2 0 1 Á l I/, ” 
HI 20 Ì I/, Ld | If, „ 
EN. 20 13/4 „ 13/4 Ld 


De beweging was als zoodanig zichtbaar. 

IL Een rechte rank, voorzichtig uit den tuin gebracht, werd 
40 minuten in een schaal in de zoutoplossing gelaten. Ze ver- 
toonde toen een geringe kromming van omstreeks 1/, w., en 
werd nu 20-maal langs de onderzijde gewreven, tengevolge 
waarvan haar top zich tot een volle winding oprolde. 

IV. Hen andere, eveneens uit den tuin gehaalde, rechte rank 
werd, met de bovenkant onder, in een schaaltje met zoutoplossing 
gelegd. Na een kwartier legde ik dwars op het jongste deel der 
rank een dunne glasbuis; de rank krulde zich in °/, uur, in 
het vocht in omstreeks één winding om de buis. 

Uit deze proeven volgt, dat ranken in 1 pCt. chloornatrium 
hunne gewone prikkelbaarheid behouden. 

In het derde hoofdstuk heb ik, onder den naam van top- 
krulling het verschijnsel beschreven, dat ranken, tengevolge van 
zwakke prikkels, van aanraking bij bewerkingen enz , zich aan 
den top opkrullen. Dit verschijnsel vertoonen ranken in zwakke 
zoutoplossingen veel sterker dan in de lucht; de reden hiervan 
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kan eerst in het volgende hoofdstuk worden beschreven, thans 
wensch ik alleen het feit door eenige proeven te doen kennen. 
Wij zullen weldra zien van welk belang dit feit voor de oplos- 
sing der gestelde vraag is. 

In de eerste plaats herinner ik aan de reeds vroeger, p. 86, 
beschreven proeven over den groei van ranken in 1 pCt. zout- 
oplossing, waarbij de toppen der ranken zich: tengevolge der 
herhaalde metingen in talrijke enge windingen oprolden. 

Verder heb ik een proef genomen op de wijze als op de beide 
vorige bladzijden voor L en IL is beschreven, doch de rank niet 
zoo voorzichtig behandeld als in die proeven. Zij krulde zich 
dientengevolge in het zout in 20 minuten in 19/4, winding op. 

Eindelijk heb ik herhaaldelijk ranken volgens het mediaan- 
vlak overlangs doorgesneden en in Ll pCt. zoutoplossing gebracht. 
Dit had steeds een oprolling der jongste deelen in zeer enge 
windingen tengevolge, waarbij telkens de bovenkant der halve 
rankstukken den convexen kant der windingen innam. Vóór het 
doorsnijden, moesten de ranken op de onderzijde plat gelegd 
worden; dit was de oorzaak van den prikkel. 

Topkrulling van geheele ranken, die in l pCt. chloornatrium 

bewaard werden, en van tijd tot tijd werden aangeraakt of er 
uitgenomen om ze te onderzoeken, heb ik in tal van proeven 
als een uiterst gewoon verschijnsel leeren kennen. 
Deze proeven leeren ons, dat alleen bij een zeer voorzichtige 
| behandeling der ranken, en een algeheel vermijden van aanra- 
king der onderzijde met andere voorwerpen, de ranken in de 
zwakke zoutoplossing recht blijven, in alle andere gevallen krult 
zich de top daarin min of meer op. Daar nu bij de operatie 
der ranken een aanraking natuurlijk onvermijdelijk is, zal men, 
ten minste in den regel, moeten verwachten, dat de topkralling 
als gevolg der prikkeling bij de operatie zichtbaar wordt, zoo 
ten minste de ranken bij de operatie haar prikkelbaarheid be- 
houden. 

Uit het bovenstaande volgt dus, dat het onderzoek van ge= 
opereerde ranken in een 1 pCt. chloornatriumoplossing in 
staat is, ons het antwoord op de gestelde vraag te geven, en 
wel door de experimenteele beantwoording der beide volgende 
vragen: 


(119 ) 


E 19. Krullen geopereerde ranken zich in de genoemde zoutop- 

E. _ lossing tengevolge-der operatie op. 

80, Kan men geopereerde ranken in die zoutoplossing door 
_ prikkeling een zichtbare of ten minste snelle bek rgng laten 
_ maken? 

__ Bevestigen de proeven beide vragen, dan meen ik de hoofd- 
__ vraag eveneens als beslist te mogen beschouwen. 

___Ik laat thans de proeven ter beantwoording dezer beide 
__ vragen volgen, en begin met de eerste vraag. 

: 1. Krachtige, geheel rechte ranken van kamerplanten werden 
afgesneden en met de zijvlakte op een kurkplaat gelegd. Toen werd 
_ in deze positie, met een scherp mesje, van een 2—3 Cm. groot 
stuk een dunne bovenlamel van den top zóó afgenomen, dat de 
__ vaatbundels der bovenzijde mede verwijderd werden. De geope- 
ä reerde ranken werden terstond in 1 pCt. zoutoplossing gebracht 
en bleven daarin 6 uren. Gedurende dezen tijd bleven contrôle- 
ranken geheel recht. Bij het brengen in de zoutoplossing be- 
hielden zij de kromming, die zij bij het opereeren hadden aan- 
_ genomen, in den loop der 6 uren krulden ze zich langzaam op. 
De krommingen bedroegen: 


Leugte van het Aantal windingen na: 
geopereerde deel, 2 uur. 3 uur. 6 vur. 
L 2 Cm. Be 8), JA 
IL. 8 3/8 3/s 1/4 
HL 9 2l/s d 27/g 31/s 
IV. 2 1/, 21/, 3 
V. 3 11/, 1/s 2 


De windingen waren zeer eng. Aan eenige der ranken was 
een grooter of kleiner, niet geopereerd stuk gelaten; dit kromde 

zich dan in windingen van denzelfden diameter (meest 2—3 Mm.) 
als het geopereerde deel. Deze omstandigheid toont, bijna nog 
duidelijker dan het hoofdresultaat, dat de operatie, afgezien van 
den prikkel, geen merkbaren invloed op de ontstane kromming 
uitoefende. e 

1. Krachtige jonge ranken werden uit den tuin gehaald en 
op de bovenbeschreven wijze geopereerd en in de zoutoplossing 
gebracht. Zij bleven hierin gedurende 5 uur. Benige even oude 
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ranken, gelijktijdig uit den tuin gehaald, bleven in een cylinder- 
glaasje met water staan. Zij bleven gedurende de proef en nog 
geruimen tijd daarna recht. De geopereerde ranken krulden zich 
in de zoutoplossing tot de volgende windingen op: 


Lengte van het Aartal windingen na: 
geopsreerde deel. 1/4 uur. l uur, ‚2 uur. 5 uur, 
118 Cm 11/, 21/, 21/, 31/, 
II. Ln Ls 1 Ns 2, 
II. 5) „ If, 1/s 31/s 31/, 
IV. 25 „ 1/4 21/, 31/4 3 51/, 


Van NO, I, II en [IL wond zich het niet geopereerde deel 
in even enge windingen als het geopereerde, 

Om het juiste aantal windingen te vinden, dat tengevolge 
der prikkeling bij de bewerking gemaakt werd, moet men van 
de opgegevene b/y—!/g winding aftrekken, als vertegenwoordi- 
gende de kromming die zij bij het opereeren, reeds vóór ze in 
zout gebracht werden, aannamen. Op het oogenblik van het 
brengen in de oplossing veranderde de kromming niet. 

III. Van jonge, rechte, uiterst prikkelbare ranken der kamer- 
planten werden de toppen op de sub. L beschreven wijze geo- 
pereerd en in de zoutoplossing gebracht. Duur der proef 11/3 
uur; in dezen korten tijd maakten de geopereerde deelen het 
volgende aantal windingen : 


Lengte van het Aantal windingen: 
geopereerde deel, Na !/, uur. Na ll/ uur, 
L. 2 Cm. 1 LI, 
II. 8 2 3 
UI 3 1/4 2 


Windingen zeer eng. Contrôle-ranken bleven gedurende dezen 
tijd en langer recht. 

IV. Van een rank werd over 3 Cm. van het jongste deel 
de bovenzijde voorzichtig afgesneden en dit stuk in 1 pCt. 
chloornatrium gelegd. Hier kromde het zich in drie uur tot 3/4 
winding; toen wreef ik het geopereerde deel herhaaldelijk langs 
de onderzijde, tengevolge waarvan het zich in eenige minuten 
tot 11/, winding wond, De prikkeling had dus een vrij snelle 
beweging tengevolge. 
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V. Van een krachtige rank werden 1,5 Cm. van den top op 
de reeds meermalen beschreven wijze geopereerd; de afgenomen 
lamel toonde bij mikroskopisch onderzoek de beide vaatbundels 
der bovenzijde over hare geheele lengte. In 1 pCt zoutoplos- 
sing krulde het geopereerde deel zich in !/, uur tot 1!/, winding 
op, toen werd het tienmaal voorzichtig langs de onderzijde ge- 
wreven, en maakte daarop in het vocht een zichtbare beweging, 


___waardoor het in ongeveer één minuut zich tot 1!/, winding 


kromde, 

VI. Ranken van kamerplanten, zeer voorzichtig van de bo- 
venlamel over 2—3 Cm. lengte aan den top beroofd, werden 
in Ìl pCt. zoutoplossing gebracht. Hier veranderden zij aanvan- 
kelijk de bij de operatie aangenomen kromming niet, en waren 
dus geschikt om door wrijven langs de onderzijde geprikkeld te 
worden. Ik wreef ze buiten het vocht (N°. III in het vocht) en 
bracht ze er terstond weer in. Tengevolge der prikkeling maakten 
zij zichtbare bewegingen. Het volgende tabelletje geeft het aantal 
windingen vlak vóór en vlak na de prikkeling aan. 


Aantal malen dat het geope- Aantal windingen : 


reerde deel gewreven werd. Vóór. Na. Duur der beweging. 
3% 80 0 L/g 5 min. 
IL. 30 0 Uden 
MS. 20 3/, 1 1 
IV. 20 J 1 #8 » 


Vooral bij N°. II was de beweging uiterst schoon met het 


__ ‚oog te vervolgen. Na de opgegeven termijnen ging de beweging 


nog voort, doch langzamer. 

Uit de medegedeelde feiten volgt: 

1) Deelen van ranken, van welke men de opperhuid, het col- 
lenchym en de vaatbundels der bovenzijde voorzichtig heeft weg- 
gesneden, krommen zich in l pCt. zoutoplossingen, tengevolge 
der operatie in enge windingen op. 

2) Dezelfde voorwerpen kunnen door wrijven der onderzijde 
er toe gebracht worden, snelle, voor het oog zichtbare, prikkelbe- 
wegingen te maken. 

3) De passief uitgerekte weefsels der bovenzijde zijn dus voor 
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het tot stand komen der prikkelbewegingen onnoodig, de oor- 
zaak van deze bewegingen zetelt dus in het parenchym 

In verband met de beschouwingen, in het begin van dit 
hoofdstuk medegedeeld, geven deze feiten ons het recht, om 
de stelling uit te spreken : 

Bij de bewegingen der ranken tengevolge van prikkeling, 

neemt de turgorkracht van het parenchym toe; deze toeneming 
is de mechanische oorzaak der bewegingen, 
__ Of de turgorkracht in alle cellen van het parenchym even 
sterk toeneemt, of misschien in de cellen der bovenzijde sterker 
dan in die der onderzijde, is een vraag, die door latere onder- 
zoekingen zal moeten opgelost worden. 

Aan het slot van dit hoofdstuk wensch ik nog enkele feiten 
mede te deelen, die tot het behandelde in verband staan. 

Ik heb getracht, de proeven met geopereerde ranken ook in 
water in plaats van in zwakke zoutoplossingen te doen. In dit 
geval rollen zich de geopereerde deelen natuurlijk terstond zeer 
snel op; na verloop van geruimen tijd, ziet men ze echter weer 
een deel hunner windingen verliezen; de snelle oprolling in het 
begin was dus ten deele het gevolg van toeneming der weefsel- 
spanning door het opnemen van water, ten deele van prikke- 
ling, en bij langdurige rust ging deze laatste kromming weer 
verloren. Aan zwak gekromde deelen gelukte het mij in eenige 
proeven, door wrijven langs de onderzijde een snelle toeneming 
der kromming te veroorzaken. Ook dit bevestigt dus de reeds 
verkregen resultaten. 

Snijdt men een rank voorzichtig in stukjes van 2 Cm. lengte, 
zoo treden er uit de wondviakten druppels water. Verwijdert 
men deze en prikkelt men dan de stukjes door wrijven langs 
de onderzijde, zoo krommen zij zich. Hierbij kunnen zij van 
buiten geen water opnemen. Men mag aannemen, dat het paren- 
ehym, tengevolge der verhoogde turgorkracht, het water uit de 
omliggende weefsels opzuigt, en zoodoende in staat gesteld 
wordt de beweging tot stand te brengen. 

Reeds DARWIN wees op het feit, dat ranken, die zich om te 
dikke steunsels gewonden hebben, aan haar bovenzijde talrijke 
dwarsplooien krijgen. Ook bij Sicyos heb ik deze, soms zeer 
diepe en op korte afstanden weêrkeerende, plooien herhaaldelijk 
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waargenomen. Zij pleiten m. i. voor de juistheid mijner con- 
elusie, daar een toeneming der rekbaarheid der passieve weefsels, 
zonder toeneming der uitrekkende kracht, onder de gegeven om- 
standigheden deze plooien niet wel zou kunnen veroorzaken, 


VL. Versnelling van de bewegingen der ranken, 
door injectie met water. 


__ De in het vorige hoofdstuk medegedeelde proeven leerden ons, 
dat, bij de bewegingen der ranken tengevolge van prikkeling, de 
turgorkracht van het parenchym toeneemt. Met den naam van 
orkracht bestempel ik de kracht, waarmede de inhoud der 
levende cellen den celwand uitrekt (Zellstreckung, p. 2). Het is 
bekend, dat deze uitrekking daardoor plaats vindt, dat de cel- 
inhoud uit zijn omgeving water aantrekt, en daardoor het volu- 
men der cellen vergroot. | 

Het vermogen van de in het celvocht opgeloste stoffen om 
water aan te trekken is dus de turgorkracht, en wij kunnen 
het in het vorige hoofdstuk verkregen resultaat dus ook zoo 
uitspreken, dat wij zeggen, dat, tengevolge der prikkeling, het 
wateraantrekkend vermogen van de bestanddeelen van het cel- 
vocht der parenchymcellen toeneemt. 

___Maar een toeneming van het wateraantrekkend vermogen heeft 
op zichzelf nog geen vergrooting der cellen, en dus geen bewe- 
ging der rank tengevolge. Daartoe is natuurlijk noodzakelijk, 
dat de cellen ook in hare omgeving water vinden, dat ze kun- 
men opnemen. Onder gewone omstandigheden moeten zij dit 
water aan andere cellen onttrekken, die het op haar beurt weer 
uit het xyleem der vaatbundels moeten ontvangen. Dit zal dus 
p een vertraging der beweging veroorzaken. 

___ Nemen wij nu eens aan, dat het water aan de parenchym- 
5 peen rechtstreeks en zonder tegenwerkende krachten kon wor- 
4 aangeboden, dan zou daarvan een aanzienlijke versnelling 
der beweging het gevolg moeten zijn. Omgekeerd, zou een der- 
gelijke versnelling der beweging door gemakkelijker wateropne- 
‚ming een bewijs zijn, dat werkelijk de wateraantrekkende kracht 
grooter geworden was, ja zelfs zou men in de grootte dezer ver- 
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snelling een, alhoewel ruwe, maatstaf van de verandering der 
bedoelde kracht kunnen vinden. 

Deze afhankelijkheid van de turgorkracht van de aanwezig- 
heid van water, verdient eene nadere toelichting. Volgens de 
beschouwingen toch, die het uitgangspunt voor mijne onderzoe- 
kingen op dit gebied vormen *), is het protoplasma onder ge- 
wone omstandigheden impermeabel voor de vloeistof im de vacuole ; 
de elastische spanning van den celwand kan deze vloeistof niet 
naar buiten persen. Slechts langs osmotischen weg kan een uit- 
wisseling van stoffen plaats vinden. Van die stoffen, welke hier 
in aanmerking komen, kan zich echter alleen het water met 
voldoende snelheid door het protoplasma heen bewegen, de an- 
dere in den celinhoud voorkomende stoffen gaan, zoover mijne 
onderzoekingen toelaten daarover te oordeelen #), in korte tijden 
niet in waarneembare hoeveelheden door het protoplasma heen. 
Zoodra dus een parenchymatische cel met water in aanraking 
komt, zal zij trachten dit water op te nemen en zich daardoor te 
vergrooten. Maar bij toenemend volumen wordt ook de elasti- 
sche spanning van den wand grooter, en eindelijk zal er tus- 
schen de turgorkracht en deze elastische spanning een toestand 
van evenwicht intreden, Een watermolecule, dat dan door de 
turgorkracht naar den inhoud wordt getrokken, wordt door de 
drukking der celwanden met dezelfde kracht teruggedrukt; een 
vermeerdering van volume zal dus niet plaats vinden. In dezen 
toestand is dus de geheele turgorkracht actief. 

Veronderstellen wij nu dat de turgorkracht door eenige oor- 
zaak plotseling toeneemt, terwijl de cel niet door een vloeistof 
of door andere cellen omgeven is. Dan kan zij dus toch haar 
volumen niet vergrooten. In dezen toestand kan men dus zeg- 
gen, dat de turgorkracht gedeeltelijk inactief is. Herst wanneer 
nu opnieuw water wordt toegevoerd, kan de turgorkracht ge- 
heel in werking treden, eerst dan wordt zij geheel actief $). 

. Hieruit volgt dus, dat wanneer aan een weefsel water niet 


*) Zie mijn opstel in Archie. Néerl. 1571, VL, p. 117. 
4) Ibidem p. 124. 


$) De elastische spanning der celwanden is dus alleen dan een maatstaf voor de 
turgorkracht, wanneer een vrije toevoer van water verzekerd is, 
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in voldoende hoeveelheid wordt toegevoerd, de turgorkracht der 
ellen onder-bepaatde omstandigheden gedeeltelijk inactief zal 
' C nnen zijn. In dit geval zal een kunstmatige toevoer van wa- 
ter plotseling de geheele turgorkracht actief maken en zoodoende 
een vergrooting veroorzaken. 
_ Omgekeerd, zal men uit de waarneming van een snelle uit- 
zet ing door toevoer van water mogen afleiden, dat de turgor- 
kr racht der cellen gedeeltelijk inactief was. 
Ee In de onverwonde ranken, houdt de elastische spanning der 
be sief gerekte weefsels en die der celwanden van het parenchym 
evenwicht met de turgorkracht van het parenchym ; dit verandert 
echter aan de vraag of de turgorkracht in een gegeven geval 
geheel of slechts ten deele actief is, volstrekt niets. 
— Deze overwegingen hebben mij er toe geleid, te trachten, de 
À „ooeven besproken omstandigheden te verwezenlijken. 
Ik vond daartoe het middel in de bekende injectieproeven 
van purrocner. Deze uitstekende onderzoeker toch leerde, dat 
men uit verschillende plantendeelen door middel der luchtpomp 
de intercellulaire lucht grootendeels kan verwijderen, en men 
deze, zoo het voorwerp onder de luchtpomp onder water wordt 
gehouden, bij het openen der kraan door water kan doen ver- 
vangen. Reeds een geringe luchtverdunning is in den regel vol- 
doende om het gewenschte resultaat te verkrijgen; ook bij de 
ranken van Sicyos is dit het geval, 
__ De vraag, die ik had te beantwoorden, was dus de volgende: 
_ Worden de bewegingen, die ranken tengevolge van prikkeling 
maken, door injectie met water versneld? 
+ Vóórdat ik deze vraag met goed gevolg kon beantwoorden, 
moest natuurlijk nog een andere beslist worden, nl. die, welken 
invloed injectie met water op niet geprikkelde ranken heeft? 
Het zou toch zeer goed denkbaar zijn, dat in de niet geprik- 
_ kelde ranken de turgorkracht der cellen niet altijd geheel actief 
_ was, en dus in staat zou zijn met een sterkere elastische span- 
ning der passief gerekte weefsels dan de voorhandene, evenwicht 
te houden. 

Hieruit volgt dat de proeven, in dit hoofdstuk te beschrijven, 
zich onder twee rubrieken laten brengen. 
A. De epinastische bewegingen, 
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B. De prikkelbewegingen. 

In elk dezer rubrieken kunnen dan weer drie onderatdeelingen 
onderscheiden worden, op dezelfde wijze als in hoofdstuk IV. 

Aan het slot heb ik eindelijk nog eenige proeven over de 
werking van een injectie met slappe zoutoplossingen medegedeeld. 

De methode der proeven was in alle gevallen dezelfde. De 
ranken werden, nadat zij het te onderzoeken stadium bereikt 
hadden, geteekend en voorzichtig in een laag en wijd cylin- 
derglas in water gebracht. Daarbij moest alle prikkeling vol- 
komen vermeden worden; de ranken werden daarom steeds met 
een pincet in het onderst deel vastgehouden; het bovenste in 
’t geheel niet aangeraakt. Om ze in het cylinderglas onder te 
houden en te beletten te drijven, plaats ik een metalen gaas, 
dat met vier veeren in het glas klemmend op-en neer geschoven 
kan worden, even onder de oppervlakte van het water. Hierbij 


is de grootste zorg noodig om te maken, dat de aanraking met 


dit gaas geen prikkeling veroorzaakt. Gelukkig, dat gekromde 
ranken er natuurlijk slechts met de bovenzijde of een der zij- 
kanten mede in aanraking kunnen komen, das niet met de 
prikkelbare zijde. Hveneens moet men tijdens het pompen Zor- 
. gen, prikkeling der ranken te vermijden. Na het pompen werden 
de ranken voorzichtig uit het cylinderglas genomen en in vlakke 
schaaltjes met water gelegd, ook daarbij werden ze met een 
pincet slechts aan het ondereinde aangevat. 

Dat bij al deze voorzorgen prikkeling der ranken tijdens de 
bewerking volkomen vermeden kan worden, leeren die proeven 
uit de eerste afdeeling. bij welke de injectie van rechte ranken 
volstrekt geen kromming veroorzaakte. 

De vraag, of injectie met water onder de gegeven omstan- 
digheden nadeelig voor het leven der ranken is, verdiende, vooral 
met het oog op de nadeelige resultaten der injectie, door pu- 
PROCEET in sommige gevallen waargenomen, door een recht- 
„streeksche proef beantwoord te worden. Hiertoe koos ik jonge 


rd 
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ranken, alle nog hyponastisch gekromd, doch in verschillende - 


stadiën der strekking, injiciëerde ze onder de luchtpomp bij 
denze!fden graad van luchtverdunning, die ook in alle overige 
proeven gebruikt werd, bracht ze in een vlak schaaltje onder 


water, en liet ze zoo gedurende 12 dagen aan haar lot over, 
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Or )nder deze omstandigheden gingen ze voort te groeien, strekten 
E in een poos recht en begonnen daarna zich epi- 


mj k 
ar £ 


astisch te krommen, tot ze geheel in enge windingen opgerold 
a. Ze doorliepen das de gewone phasen van het leven, 
er dat een andere schadelijke invloed dan hoogstens een 
ging g tengevolge van de geringere be vbn der ane 


Ja 


Be, EE N01. N° 2, N°, 3 N°. 4 N° 5. 
9 Ang: (ben) eg — Ea 
Bi 0 0 0 — Alg F4 

” 2l/s 0 0 0 
” 7 NBE 0 ì 
4 7 4 1/s 0 4l/g 
me 8l/s 4l/, 2 3 5 
6 Om A oh 6 
” sl/, 4l/a 5 6 61/5 
N°. 1 en 2 waren hoofdranken, N°. 3—5 zijranken. Het 
teeken — geeft de nog overgebleven hyponastische windingen 


aan; bij de overigen is de bovenzijde convex. 

Men ziet dat de ranken na injectie, onder water, de ver- 
schilleude phasen van het leven op de gewone wijze doorliepen. 
Ik ga thans over tot de beschrijving der proeven. 


À. EPINASTISCHE BEWEGINGEN. 


a. Periode der strekking. 


EL Een jonge hoofdrank met 31/4, hyponastische windingen 
in met water geïnjicieerd. Na drie kwartier waren de win- 
dingen tot 23/, gedaald, ruim drie uur later tot 2, nog 14 uur 
dater tot 1/, w 

Vlak na de injectie bedroeg dus de vermindering in drie 
kwartier 1/9 w., later in ruim drie uur slechts 3/, en in 14 
uur slechts 13/, De injectie had dus een duidelijke versnelling 
der beweging tengevolge. 

II. Twee oudere hoofdranken met nog 11/4, resp. %/g hypo- 
ä nastische winding, werden geïnjicieerd, Na 5/, uur hadden ze 
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nog slechts 3/4, resp. 1/g winding ; anderhalf uur later nog 9/4, 
resp Ô, nog drie uur later 1/5, resp. 0 w. 

Dus terstond na de injectie in 5/, uur !/, resp. 1/4 verloren, 
daarna in Jl/, uur 0, resp. 1/g, later in drie uur 1/4, resp. 0 
verloren. Dus ook hier een duidelijke versnelling der beweging 
tengevolge der injectie. 

IL. Drie zijranken werden op gelijke wijze behandeld. Aantal 
windingen: 


Vóór, Na 5/, uur. Na 23/, uur. Na 6 nur — 
NO, 1 2/s 1 1/4, 1!/s 
vi 21/, 2 17/s 15/5 
„8 Sa ‘Je ‘Jo WE 


Deze proef bevestigt het resultaat der beide vorige. 

Contrôle-proeven leerden, dat ranken zonder injectie, aan de 
plant gelaten, gewoonlijk 2—8 dagen noodig hebben om de 
laatste 1—3 windingen te strekken. 

De versnellende werking der injectie strekte zich dus in de 
medegedeelde proeven wellicht over den geheelen duur der proef uit. 


Conclusie. 


Tijdens de epinastische strekking wordt de beweging door 
injectie met water tijdelijk versneld. 


£. Tweede periode, rechte ranken. 


IV. Twee rechte ranken werden geïnjicieerd, daarbij bleven 
zij gedurende geruimen tijd geheel recht. 

Bij herhaling dezer proef geschiedt het soms, dat ondanks alle 
voorzorgen de ranken geprikkeld. worden. Zij maken dan een 
meestal zwakke kromming aan den top, doch worden dan binnen 
zeer korten tijd weer recht Ik nam zulke krommingen waar 
van 1/4, 5/g en 2/4, winding, na een paar uur waren de ranken 
weer recht. | 


Conclusie. 


Bij volkomen vermijding van prikkeling, blijven rechte ranken 
bij injectie recht, 


4 TV Te EE RT RE TE 
‘ ad ben MA edn) hade man Aen sich 8 raden 
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y. Periode-der epinastische oprolling. 


ï 


V. Ben rank van een in de kamer staande plant was juist 


begonnen zich epinastisch op te rollen en had in de onderhelft 
_ 1/s winding gemaakt; de top van meer dan 3 cM. was nog 
recht. Toen werd zij voorzichtig geinjicieerd. Het aantal 
8 windingen bedroeg : 


Toeneming. — 

Vóór de injectie 1!/s 
Na 5 minuten 11/4 Is 
ra B ” kei 1/, 
„40 ” 11/5 
„__2 uur 18/4 1, 
Kk 4 w 21/. S/, 

8 81/g E52 


| De top bleef gedurende.al dien tijd recht. 

In de eerste twaalf minuten na de injectie bedroeg de toe- 
neming van het aantal windingen %/g w., daarna per uur slechts 
els: 

De injectie versnelde dus de epitidstisdie beweging tijdelijk 
zeer aanzienlijk. Het schijnt, alsof op de versnelling eerst een - 
periode van vertraging volgt, vóór de beweging weer haar ge- 
wonen voortgang neemt. 

IV. Ranken, die aan planten in de kanier begonnen waren 
zich epinastisch te krommen, werden voorzichtig afgeknipt en 
geinjicieerd. Het aantal windingen bedroeg : 


NL. N°, 2, N°, 3, 
Vóór de injectie Wit 21/, 71/, 
10 minuten daarna 13/5 3 81/, 
l/, uur later 2 3 81/s 
Bilgen nr 2 3 Sla, 


De toppen dezer ranken waren recht. 

De injectie had dus eerst een snelle toeneming der windingen, 
daarna gedurende eenigen tijd stilstand der beweging ten gevolge. 

Niet altijd vertoonen ranken de versnelling der beweging 
door injectie; soms schijnt de injectie volstrekt geen invloed 
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uit te oefenen; ik nam dit bij een aantal ranken met zeer 

trage beweging bij lage temperatuur (17° C.) waar. | 
VIT. Hen zeer groote rank, in de kamer gegroeid, had 

1!/, epinastische windingen gemaakt, die ongeveer °%/ van de 

rank ‘omvatten, één derde deel aan den top was nog recht, 

Deze rank werd nu geïnjicieerd, de windingen werden talrijker 

en enger; het derde gedeelte aan den top bleef geheel recht. 
Het aantal windingen bedroeg: 


Toeneming. 
Vóór de injectie 1!/, 
Na 7 minuten 21/, 1 
„n4b pm 5) Ls 
” 4l/s uur 4l/, Aha 


Men ziet dat de versnelling der beweging door injectie zeer 
aanzienlijk was. 

VIJL. Een rank, die reeds 23/4, winding epinastisch ge- 
maakt had, doch wier top nog recht was, werd met water ge- 
injiciëerd. Na 3/, uur toonde zij 41/, winding, na 4 uur 51/4 
winding. Toeneming in de eerste %/, uur dus 1/9 w., in de vol- 
gende 3!/, uur 1 w. Hen versnelling door de injectie is dus 
duidelijk. 


Conclusie. 


Tijdens den aanvang der epinastische oprolling heeft injectie 
met water een voorbijgaande versnelling der beweging ten ge- 
volge, | 


B. PRIKKELBEWEGINGEN. 
Ò. Beweging ten gevolge van wrijven, enz. 


IX. Twee ranken werden door wrijven aan de onderzijde 
geprikkeld en terstond daarop met water geinjiciëerd. Daardoor 
rolden zij zich snel op en vertoonden de volgende aantallen 
windingen: 


No, 1. N°. 2, 
Na 1 minuut 21/4 4 
74 rainuten 4l/, 53/4 


„ 40 n 5 13. 
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NO. 1 werd toen geplasmolyseerd, en verloor dien ten gevolge 
ä 21, winding; de overblijvende 23/, waren wijder dan vóór de 
\ _plasmolyse. Bij het snelle winden ten gevolge der injectie, vond 
_ dus ook een blijvende verlenging plaats. 

___X. Een zeer prikkelbare rank, geheel recht en alleen aan 
_ den top een weinig omgekruld, werd door tienmaal herhaald 
wrijven met een metalen staaf langs de onderzijde geprikkeld ; 
E dien ten gevolge krulde zij zich zeer snel op, en werd toen na 
3 eenige minuten met water geinjiciëerd, Het aantal windingen 
ä ‘veranderde daarbij als volgt: 


Vóór de injectie 21, 
Na 3 minuten 23/s 
„ 20 „ 431, 
n 60 „ 5. 


Het aantal windingen nam dus veel sterker toe dan dit 
_ zonder injectie het geval zou zijn geweest. Door plasmolyse 
bleek, dat van de vijf gemaakte windingen 2! op blijvende 
E: verlenging, en evenveel op turgoruitrekking berustten. 

XI. Een rank werd met al haar zijtakken afgesneden en 
E bij het overbrengen uit den tuin naar het laboratorium door 
E toevallige oorzaken geprikkeld en terstond daarop met water 
_ geinjicieerd. De hoofdrank was == 20, de twee grootste zij- 
_ ranken 9 resp. 6 cM. lang. Vóór de injectie waren alle drie 
_ bijna recht, terstond na de injectie begonnen zij van den top 
‚af zich in zeer enge windingen op te rollen. Na een kwar- 
_ fier waren 5, 4, 1 cM. aan den top geheel opgerold, het 
‚overige nog recht. Zie hier de toeneming van het aantal win- 
dingen: 


NO, 1 N°, 2, N°. 3 
Vóór de injectie A 0 0 
Na S minuten 2. Sl, hes Le 
To ” 41/4 1 En 
„18 61/5 1%], Ils 
K „2 op 8 21/s — 
E „40 wv 91/, — 1 
8 „ 214, uur 12 — ls 
5 9 
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NO, 1 is de hoofdrank, NO, 2 en 3 de beide zijranken. 

NO. 2 werd toen zij 2!/o winding bereikt had geplasmolyseerd, 
en verloor daardoor 2 windingen. 

NO, 1 en 3 bleven in het water; dáár verloor NO, 3 in 
den loop van 20 uren alle windingen en werd recht; de hoofd- 
rank verloor er 4 en behield er 8. 


Conclusie, 


Krommingen, door wrijven ontstaan, worden door injectie 
zeer aanzienlijk versterkt. 


&. _Omwinding van steunsels. 


XII, Potplanten, die sedert een paar dagen in het labora- 
torium stonden, hadden den 9den Augustus een aantal rechte 
ranken gemaakt. Ik plaatste tegen den achterkant van deze, 
op geringen afstand van den top, ijzerdraden van 2 mM. dikte 
en liet ze zich hierom krommen, Na korter of langer tijd 
werden dan de ranken afgesneden en voorzichtig met water 
geinjiciëerd. 

NO, 1 maakte in 10 minuten om het steunsel 31/3 losse win- 
dingen. Deze vermeerderden door injectie als volgt: 


Na 8 minuten tot 41/5 w. 
PAR / ’ 61/, 
„ 18 / „ 71 le » 
# “95 ” #40 ” 
„ 10 / „12 Ak: 


Daarna ging de beweging terug en vertoonde de rank: 


Na 2 uur 9 ww, 
„4 mp 61, u 
ES 4 6 /. 


NO, 2 maakte in 1/, uur 1}/4, winding om bet steunsel ; toen 
werd zij geïnjicieerd,. Aantal windingen : 


Na 8 minuten 13/4 
„Ls „ 81/4 
WÁ 4,0 I/Á 81/ « 


EE OE EEEN 
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É Toen keerde de rank terug en werd in drie uren weer ge- 
Be heel recht. 

_ __NO, 3 maakte in Us uur 1Ì/, winding om het steunsel ; deze 
__vermeerderden door injectie in 1/, uur tot 31/, w.; toen ging 
__de rank terug en werd na vier uur weer recht. 

N°. 4 had om het steunsel 1, winding gemaakt en werd 
__ toen geïnjicieerd. Aantal windingen: 


Na 20 minuten 71, 
„ 1/s uur 13la 
n 3 „ 6 

„5 ” 41/5 
n 8 ” 3 . 


In al deze gevallen had dus de injectie een plotselinge en 
zeer aanzienlijke versnelling der beweging ten gevolge; deze is 
_ in den beginne zoo snel, dat men haar zeer gemakkelijk met 
__ het oog kan volgen en wordt dan allengs langzamer. Na eenigen 
tijd houdt zij op, en daar ook de prikkel sints de injectie heeft 
opgehouden te werken, strekt de rank zich nu langzamerhand 
E weer, soms geheel, soms slechts ten deele. Dit laatste hangt na- 
tuurlijk van den ouderdom der rank af. 

____ XIII. Ranken van potplanten in de kamer, geheel recht, wer- 
_ den den 13dern Augustus bij 21° C. gedurende drie minuten 
$ met ijzerdraden in aanraking gebracht; zij bogen zich om deze, 
_ en werden terstond daarna afgeknipt en met water geïnjicieerd. 
Het aantal windingen bedroeg: 


AN N01. N02. N° 8. 
E Vóór de injectie 1 1 3/4 
Na 1 minuut 2 gil 
„ 20 minuten 55/4 5lj, 4 
„__5 kwartier 6 49, 39/4 
„ 5 uur 2u, — — 


Na 5 kwartier werden NO. 2 en 3 geplasmolyseerd, en ver- 
loren daardoor slechts 23/, resp. 1!/, van hunne windingen; 
__deze bleken dus ten deele op blijvende verandering te berusten. 
4 __ NO. 1 bleef in het water en had zich na 24 uur epinastisch 
___tot 13 windingen opgerold. 
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De injeetie had dus een aanzienlijke versterking der krom- 
mingen ten gevolge. Zonder injectie zouden deze, na de wegneming 
van het steunsel, slechts langzaam en weinig zijn toegenomen; 
ten gevolge der nawerking. Na korter of langer tijd houden de 
werking van den prikkel en die der injectie op, en beginnen 
de ranken zich allengs weer te strekken, even als ze dit ook 
zonder injectie zouden gedaan hebben. 

XIV. Twee rechte ranken werden uit den tuin gehaald en ge- 
durende 5 minuten op een paar cM. afstand van hun top aan 
de achterzijde met een dun koperdraad in aanraking gebracht 
en daarna terstond geïnjicieerd. Het aantal windingen bedroeg : 


NO, 1. Ne2 
Vóór de injectie 1, lg 
5 minuten daarna 1 — 
Be a 2 Ss 
9 7 # 5) — 
10 7 ” 31/s Ig 
TA ” 5 — 
22 ” „” 7 11/4 
42 Pi ” -_— kle: 


Na 22 minuten werd N°. 1 in sterke zoutoplossing gebracht 
en verloor daar 4 van de 7 windingen. N°, 2 bleef in water, 
ontwond zich in eenige uren tot 1/, w. en wond zich toen 
weer epinastisch op. 

Men ziet dat de injectie de kromming versterkt, en wel zeer 
aanzienlijk bij N°. 1. Verder, dat de krommingen in zooverre 
voorbijgaande zijn als de rank, bij voortdurend verblijf in water, 
zich later weer strekken kan; dat ze echter (blijkens NO. 1) 
met eene bij plasmolyse blijvende verlenging gepaard gaan. 

XV. Twee ranken van kamerplanten maakten om dikke ijzer- 
draden in omstreeks een uur 8/4, resp. 2%/g windingen, deze 
lagen vast tegen het steunsel aan. Toen werden ze geïnjicieerd. 
Aantal windingen : 


NO, 1. N°, 2, 
Vóór de injectie 8/4 23/3 
Na 5/4 uur 8l/g 31/, 
„n 4 / 3/, 2l/g 
„20 „ hk 1Âe 


OT PENN 


Bede eht nne a ni on haci lid 
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Dus, terstond na de injeetie een snelle kromming, daarna eerst 


_ afneming, dan weer toeneming van het aantal windingen; het 


Jaatste ten gevolge van epinastie. 
XVI. Ranken van potplanten maakten om steunsels windin- 


r gen en werden daarna met water geïnjicieerd (13 Augustus). 
Het aantal windingen bedroeg : 


Nt NO, 2, 
Vóór de injectie 1 31/s 
Na !/, uur 3 14. 


Nu werden beiden in sterke zoutoplossing geplasmolyseerd; het 
aantal windingen bedroeg na 20 uur bij NO, 1: 1 w., bij 


k NRS w. 


De injectie had dus een snelle toeneming der windingen ten 
gevolge; deze windingen berustten voor een groot deel op turgor- 
uitrekking, voor het overige echter op blijvende verlenging. 

XVII. Ben rechte rank, uit den tuin gehaald en in een glas 


__met water gezet, maakte om een 3 mM, dikken koperdraad in 
omstreeks 11, uur 41/4 winding. Toen werd zij geïnjicieerd, 


waardoor de windingen in 10 minuten tot 51/9, in 50 minuten 
tot 81/, toenamen. Van deze verloor zij nu door plasmolyse 


slechts 81/g; 5 windingen bleven daarbij over. 
____ Het resultaat is hetzelfde als in de vorige proeven. 


XVIII. In de laatste plaats heb ik een aantal ranken, die 
een steunsel gevat hadden, en zich tusschen dit en haar basis 
in schroefwindingen hadden opgerold, met water geïnjicieerd. 


_ Daar ze keerpunten hadden, wordt het aantal windingen door 


meerdere cijfers aangegeven ; de teekens + geven de ligging der 
keerpunten aan, het eerste cijfer het aantal windingen tusschen 
de basis en het eerste keerpunt. 

Een jonge rank werd den 80ster Augustus geïnjicieerd. Het 
aantal windingen bedroeg vóór de injectie 1/5 + 11/5 + 11/4, 
na 20 minuten 2 +4 2 + 12/4, en na 4 uur 2 4 2 + 2. 

Ben jonge rank, een weinig ouder dan de vorige, met 5 + 7 
windingen werd geïnjicieerd; het aantal steeg in 8 minuten tot 


5 +8, en bleef toen gedurende 1!/, uur onveranderd (29 Aug). 


Fen aantal oude ranken werden met de volgende aantallen 
windingen geïnjicieerd : 
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N°. 1. 6l/, + 51/s 

n 8, 5 + 6 

# B 6 ie 61/, 

„ 4, 2 J- 2 
nb; 4l/, + 3 + 2. 


Zij veranderden noch terstond na de injectie, noch in den 
loop van eenige uren daarna, het aantal hunner windingen. 

Deze proef leert dus, dat in jonge ranken alle windingen tus- 
schen het steunsel en de basis door injectie een weinig toene- 
men, in iets oudere, alleen die in “4 jongste deel der rank ; 
op oude’ ranken heeft injectie geen merkbaren invloed. 


Conclusiën. 


1. De krommingen van ranken om steunsels worden door 
injectie soms meer, soms minder, meestal zeer aanzienlijk ver- 


sterkt. De bewegingen der ranken zijn kort na de injectie ge- 


woonlijk als zoodanig zichtbaar. 

2. Deze versterking is tijdelijk, na meestal korten tijd be- 
ginnen de ranken: zich weer te strekken. 

3. . Deze krommingen bestaan steeds ten deele in turgornit- 
rekking, ten deele in een bij plasmolyse blijvende verandering. 

4. De schroefwindingen van ranken tusschen het steunsel en 
de basis der rank worden aanvankelijk door injectie versterkt, 
als zij ouder zijn niet meer. 


C. ZTeruggaande beweging na wegneming van het steunsel. 


XIX. Den 14den Augustus, bij 200 C., werden aan potplan- 
ten in de kamer twee prachtig ontwikkelde rechte ranken uit- 
gezocht, en op de gebruikelijke wijze met steunsels in aanraking 
gebracht. Als steunsels dienden iĳzerdraden van 2 mM. dikte. 
Na 1/, uur werden deze weggenomen; de beweging duurde nog 
een poos voort, en keerde daarna langzaam terug; midden in 
de teruggaande beweging werden ze zeer voorzichtig afgeknipt, 
onder de luchtpomp gebracht en geïnjicieerd. Het aantal win- 
dingen bedroeg : 


N°, 1 N°, 2 
Na Ys ur JEE 

» 25 minuten 11/s 2l/a 

rn 45 ” 1 2l/a 

„ 65 ” 1/s 1/,, 

_ Hy uur ls Ig. 
__Nu werden beiden geïnjicieerd: 

S minuten daarna 1/, lg 

15 n Vd 1/, Is 

50 7 zi \/a ‘Ja 

1/, uur df Is Is 

2l/s ” „ 0 is 


Daarna bleven ze recht, tot ze zich epinastisch gingen op- 
winden, 
Conclusie. 


De injectie had dus geen versnelling der beweging tengevolge, 
integendeel, zij schijnt haar vertraagd te hebben. 


C. INJECTIE MET ZWAKKE ZOUTOPLOSSINGEN. 


XX. Rechte ranken uit den tuin werden met 5 pCt. chioor- 
natriumoplossing onder de luchtpomp geïnjicieerd. Vlak vóór 
de injectie waren ze langs een maatstaf gelegd om ze te meten, 
en daardoor geprikkeld. Ten gevolge hiervan maakten zij aan hun 
top enge windingen, die, nadat de prikkel opgehouden had te 
werken, weer gedeeltelijk verloren gingen. Het aantal windingen 


bedroeg : 
Na Ug uur. Na 70 minuten. Na 1lg uur. 
NO, 1 ls 1/g 1/g 
„2 24 1°/4 1/s 
en 21/s 1 If, 
n 4 Ee 0 0 
„5e 1/4 14 ia 


NO, 2 en 3 wonden zich later, in omstreeks 20 uur, nog 
eens tot 2l/y, resp. 2 windingen op. 
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XXI. Ook zonder injectie door middel van de luchtpomp, 
vertoonen ranken, die door verschillende’ oorzaken geprikkeld 
zijn, in zwakke zoutoplossingen het verschijnsel der topkrulling. 
Loo maakten’rechte ranken : 

In 4 pCt. in eenige dagen 41/9 en 31/, w. aan hun top. 

In 5 pCt. in drie uur 8 en 2 w. aan den top; het eerste 
exemplaar, daarna in 20 pCt, gebracht, verloor daar slechts 11/5 
van de 3 windingen. | 

In 7—8 pCt. wordt daarentegen de bovenzijde concaaf, even- 
als in 20 pCt, 

XXII. Drie ranken, uit den tuin gehaald, werden gedurende 
korten tijd bij 81° C. met een steunsel in aanraking gebracht, 
en één (NO. 2) van een potplant werd bij 22° C. op dezelfde 
wijze behandeld. Nadat ze om het steunsel eenige windingen 
gemaakt hadden, werden twee (NO. 1 en 2) met 1 pCt., de 
twee andere (NO, 3 en 4) met 2 pCt. chloornatriumoplossing 
onder de luchtpomp geïnjicieerd. Het aantal windingen bedroeg, 
bij de injectie met 1 pCt. chloornatrium : 


NO.1. N°, 2. 
Vóór de injectie 1 2 
Na 4 minuten 1/5 31/4 
„ 6 ” 13/4 3l/a 
PEA „ 2 3l/, 
„ 40 ” 23/4 81/, 
„ 19/, uur 23/4 21/, 
„ Ag » 1!/s 7/4 
„ 24 ” 6 LE 


De aanraking met het steunsel had 10 minuten geduurd. 

Bij NO. 3 en 4, injectie met 2 pCt. chloornatrium, duurde 
de aanraking met het steunsel 25 minuten. Het aantal windin- 
gen bedroeg : 


N° 3. NO, 4, 
Vóór de injectie 15/4 15/5 
Na 2 minuten 23/4 81/ 
„ 25 ” 4 4l/o 
„__1/s uur 4 31/, 
„n 4 mp 81/4 6 


„ 24 ” 14 RE 


- 
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De ranken waren in beide oplossingen frisch en stijf. 
Deze proef toont aan, dat injectie met 1 en 2 pCt. chloor- 


__patrium de kromming om een steunsel aanzienlijk versnelt, even- 


als injectie met water dit doet. Ook de verdere verschijnselen 
zijn dezelfde als bij de injectie met water: eerst vermindering 
der windingen en daarna weer epinastische oprolling der ranken. 

De versnellende werking der zoutoplossingen is echter gerin- 


E ger dan die van water. 


_Het zij mij vergund, er aan te herinneren, dat rechte ranken, 
in 1 pCt. oplossing gebracht, haar lengte aanvankelijk niet ver- 
anderen, terwijl zij in 2 pCt. zich verkorten. Na eenigen tijd 
verlengen zij zich in beide gevallen door groei. Zie blz. 86. 
_ XXII Twee ranken uit den tuin werden, bij 31° C., in 
glaasjes met water staande, met een steunsel in aanraking ge- 
bracht, en kromden zich daarom in een kwartier tot 1/, en °/g 
winding. Toen werden ze met 4 pCt. chloornatriumoplossing 
geïnjicieerd. Het aantal windingen bedroeg : 


8 N°, 1. N°. 2, 
Vóór de injectie 1, 3/s 
Na 5 minuten of 17/s 
„ 1 uur 3/4 13/4 
n & »p 3/g 0 
4 20 Is 3 


De injectie had dus een versnelling der beweging tengevolge ; 
hierop volgde een teruggaande beweging, en bij N°, 2 later 


weer een begin van epinastische oprolling. 


XXIV. Vier rechte ranken, uit den tuin gehaald en in 
eylinderglaasjes met water staande, werden bij 31° C. met steun- 
sels in aanraking gebracht, zij kromden zich om deze in !/,—l 
uur et werden daarna onder de luchtpomp met 5 pCt. chloor- 
natriumoplossing geïnjicieerd. Het aantal windingen bedroeg: 


NO. 1. N° 2, 
Vóór de injectie 1 15/5 
Na 5 minuten Lg 13/4 
„ 1 uur Is 1!/s 


1 9—4 uur 0 1 


NO, 3. N°, 4, 
Vóór de injectie 3/s 31/, 
Na 8 minuten — 41/4 
„ 10 ” 1/g 33/4 
„ 21, uur 1/g ò. 
„80 Lg Is 


NO, 1—3 waren aan ‘teind der proef vrij slap, N°. 4 
vrij stijf. 

Het resultaat was, dat bij NO. 1 en 3 de zoutoplossing de 
kromming terstond en blijvend verminderde, evenals een veel 
sterkere oplossing dit gedaan zou hebben, terwijl NO. 2 en 4 
zich gedroegen alsof zij met een zwakkere oplossing geinjici- 
eerd waren; wellicht is dit verschil daaraan toe te schrijven, dat 
NO. 2 en 4 onder den invloed van het steunsel zich reeds 
sterker gekromd hadden dan NO, 1 en 3. 


Conclusie. 


1. In zoutoplossingen van 4—5 pCt. maken ranken top- 
krulling. 

2. Zoutoplossingen van 1—2 pCt. versnellen de beweging 
om een steunsel op dezelfde wijze als injectie met water. 

83. Zoutoplossingen van 4 pCt., en in enkele gevallen van 
5 pCt. doen dat eveneens, doch veel minder sterk; in de meeste 
gevallen werkt een oplossing van 5 pCt. even als sterke zout- 
oplossingen, den turgor opheffend. 

Deze feiten winnen aan belangrijkheid, wanneer men bedenkt, 
dat niet geprikkelde ranken in 2—5 pCt. zoutoplossing een 
gedeelte van haren turgor verliezen en zich verkorten, terwijl 


bij 4—5 pCt. bij zulke ranken in de cellen van het parenchym 
reeds de plasmolyse begint. 


Algemeene Conclusie. 


Trachten wij thans uit de beschreven proeven de algemeene 
empirische resultaten af te leiden. 

1. Alle bewegingen der ranken worden door injectie met 
water voorbijgaande versterkt; alleen de teruggaande beweging, 
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na wegneming van het steunsel, maakt ee in het onderzochte 
stadium een uitzondering. 

2. Rechte, niet geprikkelde, ranken blijven bij injectie met 
water recht. 

8. De versnelling is bij de prikkelbewegingen veel aan- 
zienlijker dan bij de epinastische bewegingen; de ranken be- 
reiken bij korten duur van de prikkeling een veel aanzienlijker 
graad van kromming dan ze onder de gegeven omstandigheden 
ooit zonder injectie zouden kunnen bereiken. 

Overeenkomstig met de beschouwingen, in het begin van dit 
hoofdstuk uitééngezet, kunnen wij dus thans als bewezen be- 
schouwen: 

4. Dat de turgorkracht van het parenchym der ranken, 
tijdens de epinastische strekking, en later tijdens de epinasti- 
sche oprolling, ten deele inactief is. 

5. Dat prikkels de turgorkracht plotseling zeer aanzienlijk 
verhoogen, veel meer dan door de onder gewone omstandigheden 
tot stand komende bewegingen aangeduid wordt. _ 


VIT. Over het aandeel van turgor en groei aan de 
bewegingen van andere ranken. 


De onderzoekingen, in de vorige hoofdstukken beschreven, 
hadden geenszins ten doel, eenvoudig de bewegingsverschijnselen 
van de ranken van Sicyos nader te leeren kennen; deze ranken 
dienden mij slechts als een geschikt voorbeeld, om het aandeel 
dat turgor en groei aan de groeikrommingen van veelcellige 
organen in het algemeen bezitten, te bestudeeren. De snelheid 
der bewegingen deed mij deze ranken boven andere voorwerpen 
kiezen, daar het te verwachten was dat de moeilijkheden, die 
aan het onderzoek in den weg stonden, bij snelle bewegingen 
het gemakkelijkst te overwinnen zouden zijn. 

Ik zou echter den weg van het zuiver experimenteele on- 
derzoek verlaten, zoo ik de voor Sicyos gevonden resultaten, 
zonder verdere proeven, voor alle groeikrommingen geldig ver- 
klaarde. 

Ook is het algemeene resultaat van te groot belang, om 
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thans, na de methoden voor het experimenteele onderzoek ge- 
vonden zijn, alleen naar analogie te beslissen. Zulk een han- 
delwijze moge vroeger geoorloofd en doelmatig geweest zijn, 
thans is zij dit voorzeker niet meer. 

Ik heb daarom in de eerste plaats de bewegingen van ran- 
ken van andere planten, met het oog op de hier behandelde 
vragen, bestudeerd, in de tweede plaats echter ook de groei- 
krommingen van andere organen. Deze laatsten zullen in het 
volgende hoofdstuk besproken worden. 

Daar de proeven met ranken slechts herhalingen van die 
met Sicyos waren, kan ik voor de algemeene beschrijving en 
de in acht te nemen voorzorgen verwijzen naar de in de vorige 
hoofdstukken gegeven beschrijving der methode, en ga ik dus 
terstond tot de behandeling der proeven zelven over, 


À. CUCURBITA PEPO. 
1. Plasmolyse tijdens de epinastische strekking. 


Een jonge hoofdrank en een zijrank, beiden nog hyponastisch 
gewonden (bovenzijde concaaf) werden in de zoutoplossing ge- 
bracht. Als zoutoplossing gebruikte ik in deze en alle volgende 
proeven dezelfde oplossing als in de proeven met Sicyos, na- 
melijk 20 pCt. chloornatrium. Het aantal windingen bedroeg : 


NO. 1. N°, 2, 
Vóór de plasmolyse 11/4 11/5 
Na 1, uur 11/, 1/s 
l/á 20 Ld 2 1l/s 


In beide gevallen nam dus het aantal windingen, ten gevolge 
van de opheffing van den turgor, toe. De turgoruitrekking 
was dus aan de bovenzijde grooter dan aan de onderzijde. 


IL. Plasmolyse tijdens de epinastische oprolling. 
Drie op elkander volgende ranken van een zelfden tak, allen 


reeds beginnende de epinastische krommingen in de onderste 
helft te maken, en een eveneens epinastisch opgerolde zijrank, 
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(N°. 4) werden in de zoutoplossing gebracht. Het aantal win- 
„dingen bedroeg: — 


N° 1, Ne B INR NO, 4, 
Vóór de plasmolyse 11/4 31/s 31/, 21/, 
Na 40 minuten Sh Ee 2 
„ 5 uur — — 21/s 13/4 
oe 40 7 ha Se la ble 
Totale vermindering 1 3/s 3 Ss. 


In alle exemplaren nam dus het aantal windingen ten gevolge 
van de opheffing van den turgor af. De turgoruitrekking was 
dus aan de bovenzijde grooter dan aan de onderzijde. 


HI. Plasmolyse tijdens de kromming om een steunsel. 


Drie rechte ranken aan potplanten, die den vorigen dag in 
de kamer gebracht waren, werden voor dit doel uitgekozen. 
Des morgens om half tien (5 Augustus) werd de onderzijde 
met een 2 m.M. dik ijzerdraad in aanraking gebracht; na 
korten tijd begon de beweging. Zij duurde bij N°, 1: 20 
minuten, bij N°. 2: 70 min. en bij NO. 3: 4l/, uur. Daarna 
werden de ranken geplasmolyseerd. Het aantal windingen be- 


droeg : 


NO, 1, Ne 2, NO, 3. 
Vóór de plasmolyse 1/4 3/s Is 
Daarna 0 0 1, 


Bij NO, 1 en 2, die zich snel bewogen hadden, werd de rank 
__bij opheffing van den turgor geheel recht; bij N°, 8, die een 
__ langzame beweging had gehad, was reeds een belangrijk deel 
der kromming door groei gefixeerd. 

De beweging bestond dus grootendeels in een eenzijdige ver- 
meerdering der turgoruitrekking. 


IV. JZnjectie tijdens de epinastische strekking. 


Twee jonge, nog met de bovenzijde concaaf opgerolde ranken 
werden uit den tuin genomen, en onder water onder de lucht- 
pomp geïnjicieerd. Het aantal windingen bedroeg : 
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NO, 1, N90, 2, 
Vóór de injectie 2l/a LEE 
Na 19/, uur 2 1 
# SU an 13/, 1 
A 4 ” — 1 
„ 24 „ 1 0 


De injectie met water had dus tijdelijk een versnelling der 
beweging ten gevolge, 


V. Jnjectie tijdens de kromming om een steunsel. 


Twee ranken, die in den tuin om een steunsel even begon- 
nen waren zich te krommen, werden afgeknipt en onder de 
luchtpomp geïnjicieerd. Het aantal windingen bedroeg: 


Nl Nv, 2 
Vóór de injectie Ul, Lg 
Na 13/, uur Blk Ì 
„ Sla 7 Ll, lg 
V/d 7 I/Á 0 0 


Bedenkt men, dat de nawerking na wegneming van het steun- 
sel steeds slechts zwak is, dan ziet men dat de injectie met 
water de kromming in beide gevallen aanzienlijk versterkt 
heeft. Nadat de werking der injectie had opgehouden, strekten 
zich de ranken weer recht. 


VI. Jnjectie tijdens de kromming om een steunsel. 


Drie ranken hadden in den tuin om steunsels een aantal 
windingen gemaakt, en werden toen geinjicieerd, Het aantal 


windingen bedroeg: 
NO, 1, Ne, 2, N°. 3, 


Vóór de injectie 4 15/s 2l/, 
Na 15/4, uur 7l/s 3 71/9 
rg Mt 85/4, ö Mit 
AME, ” 8l/o 25/g ta 
„ 20 3 61/s 1 — 


De windingen werden bij de injectie talrijker en enger, ze 


en dk Ù „ 
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strekten zich niet over een grooter deel der rank uit; top en 
basis bleven recht N°. 3 werd na 31/, uur geplasmolyseerd, 
\_ en verloor daardoor slechts 1!/; van de 71/, windingen. 

De versterking der kromming door injectie was in al deze 
drie exemplaren zeer aanzienlijk. 


Conclusiën. 


Bij Cucurbita Pepo: 

1. is de turgoruitrekking tijdens de epinastische bewegin- 
gen aan de bovenzijde grooter dan aan de onderzijde der 
ranken ; 

2. berust de kromming der ranken ten gevolge van prikke- 
ling, aanvankelijk ten minste, grootendeels op vermeerderde tur- 
goruitrekking der bovenzijde ; 

8. is de turgorkracht, tijdens de teldschie strekking, niet 
geheel verzadigd; 

4. vermeerdert de prikkel de turgorkracht der bovenzijde 
tijdelijk zeer aanzienlijk. 


B. ECHINOCYSTIS LOBATA. 


VIT. Plasmolyse van een rank met topkrulling. 


_ Ben rank, die zich ten gevolge van onbekende prikkeling aan 
haar top tot 1°/, winding had opgewonden, werd in de zout- 


oplossing gebracht en verloor daar in één uur 1!/, winding; 


daarna bleef zij onveranderd en had ook na 4 uur nog \/; win- 


Ee ding. De opheffing van den turgor had dus een gedeeltelijk 


verlies der kromming ten gevolge. 


VIII. Plasmolyse tijdens de kromming om een steunsel. 


Een rank eener potplant, die in de kamer stond, maakte 
in }/, uur om een ijzerdraad van 2 mM. dikte }/, winding. 
Toen geplasmolyseerd, strekte zij zich in een uur recht, zoodat 
alle spoor van buiging op de aangeraakte plaats verdween. Daarna 
kromde zij zich met den bovenkant concaaf tot bijna l/o w. in 
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zeer. groote bocht. De prikkeling had dus nog geen, bij sam: 
lyse blijvende, verandering teweeggebracht. 


IX. Injectie tijdens de epinastische strekking. 


Fen rank had zich met de bovenzijde convex over haar ge- 
heele lengte in wijde windingen opgerold. Het aantal windin- 
gen bedroeg : 


Vóór de injectie 31/4 
Na 45 minuten | 43/, 
„ 4 uur 59/4 


De injectie had dus tijdelijk een aanzienlijke versnelling der 
beweging ten gevolge. 


X. Injectie van een rank met topkrulling. 


Een rank had zich, ten gevolge van toevallige aanraking met 
andere voorwerpen, aan haar top tot 3/4, winding gebogen. Toen 
werd zij met water geïnjicieerd en veranderde daarna hare krom- 


ming als volgt: 


Vóór de injectie rdt 
Na 20 minuten 1/4 
” l uur 11/, 
MEN le 
n 4m 0. 


Dus eerst een snelle toeneming der beweging, daarna werd 
de rank weer geheel recht. 


XI. Injectie tijdens de kromming om een steunsel. 


Een rank eener potplant had in omstreeks zes uur om 
een steunsel een aantal zeer losse windingen gemaakt; de top 
was nog geheel recht. Toen werd zij geïnjicieerd. Het aantal 


windingen bedroeg : 
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Vóór de injectie 27/3 
Na 6 minuten Alf, 
us: ” 2 uur 41, 
EE RE | 8l/, 
„ 20 24 . 


De imjectie had dus eerst een zeer aanzienlijke versnelling, 
daarna echter een periode van vertraging der beweging ten ge- 
_ volge. Aan het eind combineerde zich de epinastische oprolling 
met de reeds voorhanden windingen, 


Conclusiën. 


De ranken van Echinocystis lobata, die in den knoptoestand 
niet hyponastisch opgerold zijn, gedragen zich tijdens de epinas- 
tische oprolling en de prikkelbewegingen in de onderzochte pun- 


_ ten juist zooals die van Sicyos angulatus: 


1. tijdens de epinastische oprolling is de wateraantrekkende 
kracht van het parenchym der bovenzijde niet verzadigd; 

2. bij krommingen om steunsels of ten gevolge van onbekende 
prikkels, neemt de turgor van het parenchym der bovenzijde aan- 
zienlijk toe; deze krommingen bestaan aanvankelijk geheel uit 
turgoruitrekking, later ten deele ook uit een bij plasmolyse blij- 
vende verandering (groei). 


C. BRYONIA DIOICA. 
XII. Plasmolyse tijdens de epinastische strekking. 
Drie jonge ranken, nog met de bovenzijde concaaf gekruld, 


s ‚werden geplasmolyseerd. Zij veranderden daardoor het aantal 
windingen op de volgende wijze: 


N°.L Nes, N°. 3. 
Vóór de plasmolyse 3 1/, 1/s 
Na 2!/, uur 31/, 1/, 3/, 
„ 20 „ 31/4 1/s sf, . 


Bij allen nam dus het aantal windingen ten gevolge van de 
10* 
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opheffing van den turgor toe; de turgoruitrekking was dus aan 
de sneller groeiende bovenzijde grooter dan aan de onderzijde. 


XIII. Plasmolyse tijdens de epinastische kromming. 


Een rank die reeds Us epinastische windingen gemaakt had, 
werd geplasmolyseerd; na korten tijd bedroeg het aantal win- 
dingen 11/9, en bleef sedert onveranderd. De epimastische v win- 
dingen berustten dus ten deele op turgoruitrekking. 


XIV. Plasmolyse tijdens de kromming om een steunsel. 


Een rank had om een steunsel 3 windingen gemaakt; de top 
was nog bijna recht. In de zoutoplossing werden de windingen 
allengs wijder en minder; na twee uur was er nog slechts ééne 
winding overgebleven. 


Conclusiën. 


1. Bij de epinastische bewegingen is de turgoruitrekking der 
bovenzijde grooter dan die der onderzijde. 
2. Hetzelfde is het geval bij de prikkelbewegingen. 


D. PASSIFLORA GRACILIS. 


XV. Plasmolyse tijdens de epinastische kromming. 


Drie ranken, die de epimastische beweging in de onderste 
helft reeds begonnen hadden, werden in den tuin afgesneden 
en geplasmolyseerd. Het aantal windingen bedroeg: 


NO, 1, NO. 8, No. 3, 
Vóór de plasmolyse 3/4 81/, 11. 
Na 20 uur Afk 15/, bl. 


Ofschoon het stadium der epinastische beweging zeer ver- 
schillená was, berustte deze toch in alle gevallen ten deele op 
turgoruitrekking, ten deele op een bij plasmolyse blijvende ver- 
andering, 
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_ Algemeene conclusie. 


De medegedeelde proeven bewijzen, dat de rol van den turgor 
en den groei bij de bewegingen der ranken van andere planten 
in hoofdzaken dezelfde is als bij de bewegingen der ranken van 
Sicyos. 


VII. Over het aandeel van turgor en groei aan eenige 
andere groeikrommingen. 


Nu wij weten, dat de voor de bewegingen der ranken van 
Sieyos gevonden betrekking tusschen turgor en groei ook voor 
de bewegingen der ranken in het algemeen geldt, krijgt het 
vermoeden, dat ook bij andere groeikrommingen van veelcellige 
organen dezelfde betrekking zal bestaan, een groote waarschijn- 
lijkheid. Te meer is dit het geval, wanneer men bedenkt, dat de 
beide hoofdtypen der groeikrommingen, de door uitwendige en 
de door inwendige oorzaken veroorzaakte, bij de ranken verte- 
genwoordigd zijn, en in hoofdzaken geheel op dezelfde wijze 
tot stand komen. 

Ik heb getracht, omtrent de juistheid. van dit vermoeden 
langs experimenteelen weg zekerheid te verkrijgen. Daarbij heb 
ik mij bijna uitsluitend bepaald tot de beantwoording der vraag 
paar het aandeel van turgoruitrekking en groei aan de groei- 
krommingen. Deze vraag toch kon, volgens de plasmolytische 
methode, met volkomen zekerheid beantwoord worden. Zij vormt 
___de basis van mijne geheele onderzoeking: het punt waarom, om 
zoo te zeggen, alles draait. Op dit punt heerscht tegenwoordig 
de meeste onzekerheid en het grootste verschil in gevoelen tus- 
schen de verschillende onderzoekers. Zijn deze onzekerheid en 
deze oneenigheid eenmaal verdreven door een experimenteel be- 
wijs, en is daardoor de innige verwantschap van al deze 
verschijnselen onderling duidelijk gebleken, dan zal men ook 
wel geen bezwaar hebben tegen de meening, dat ook op de 
overige punten dezelfde overeenkomst tusschen alle groeikrom- 
mingen van veelcellige organen bestaat, en dat het dus ge- 
oorloofd is, de voor Sicyos gewonnen resultaten op de groei- 
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krommingen van veelcellige organen in het algemeen toe te 
passen. 

Aan het slot zal ik enkele injectieproeven met geotropisch 
gekromde organen vermelden. Ik-heb deze volledigheidshalve 
gedaan, en ook om een oordeel daarover te hebben, of de ver- 
sterking der beweging in deze gevallen even aanzienlijk zou zijn 
als bij de ranken van Sicyos. Daar dit op verre na niet het 
geval was, waren de resultaten niet zoo sprekend, dat zij mij 
aanspoorden tot een herhaling der injectieproeven met organen, 
die zich tengevolge van andere oorzaken kromden. 

Omtrent de vraag, of bij de groeikrommingen van andere 
organen de turgorkracht van het parenchym, of wel de rekbaar- 
heid van vaatbundels, hypoderm en epidermis toeneemt, heb ik 
geen proeven genomen. Ik heb reeds bij gelegenheid mijner 
kritiek van HOFMEISTER’s beschouwingswijze (pag. 7) aangetoond, 
dat een isoleering van het merg van de peripherische lagen deze 
vraag niet kan beslissen; alles leidt er toe om aan te nemen 
dat, wanneer een toeneming van «de turgorkracht van het paren- 
chym de krommingen veroorzaakt, deze toeneming niet in het 
centrale, maar in het peripherische gedeelte zal plaats vinden. 
Eene verwijdering van opperhuid, hypoderm en vaatbundels, zon- 
der beschadiging van het schorsparenchym, is bij verreweg de 
meeste stengelorganen eenvoudig onuitvoerbaar ; mij stonden geene 
voorwerpen ten dienste, welke ik met succes aan deze operatie 
had kunnen onderwerpen *%). | 

Maar tal van gronden maken het meer dan waarschijnlijk, dat 
ook hier de uitkomsten van het onderzoek, als het mogelijk was, 
slechts de met Sicyos verkregen resultaten zouden bevestigen. 
Een aantal dezer argumenten heb ik reeds in de inleiding tot 
het Ve hoofdstuk uiteengezet. Thans wijs ik er op, dat bij de 
geotropische en heliotropische krommingen van wortels reeds uit 
den amatomischen bouw ten duidelijkste blijkt, dat de vaatbun- 
dels slechts een passieve rol spelen en dat het peripherisch pa- 
renchym daarentegen door actieve werkzaamheid de kromming 
veroorzaakt. 


*) Wellicht zal men bij eenig zoeken onder bilaterale organen, bijv. bladstelen, 
geschikte voorwerpen voor deze proef vinden, 


bl San dk rn 
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De methode, die ik bij de in dit hoofdstuk te beschrijven 
proeven gevolgd ben, bestaat in het algemeen in een combinatie 
van de reeds vroeger door wij voor het onderzoek van groei- 
krommingen gebruikte methode *), met de plasmolytische. Daar 
de meting van den graad van kromming en van de verandering 
daarvan door de plasmoyse in de meeste gevallen op dezelfde 
wijze geschiedde, wil ik deze, om herhalingen te vermijden, 
vooraf beschrijven. 

De bepaling van den graad van kromming geschiedde door 
middel van den eyclometer 4), een papier, waarop een aantal 
concentrische kringen met stralen van bekende grootte getrok- 
ken zijn. De stralen waren 1, 2, 3 enz. cM. lang; de langste 
25 cM. Het gekromde voorwerp wordt op dit papier zoolang 
verschoven, tot zijn kromming met een der cirkels samenvalt; 


_ men kent dan zijn krommingsradius. Daarna wordt het voor- 


werp in een vlak schaaltje met de zoutoplossing gebracht ; deze 
was steeds 20 pCt. chloornatrium. Het vocht staat meestal slechts 
1 eM. hoog in het schaaltje, de gekromde voorwerpen liggen er 
dus van zelf ongeveer horizontaal in. Om nu na eenige uren 
de kromming in plasmolytischen toestand te bepalen, wordt het 
schaaltje op den cyclometer gezet en het voorwerp daarin ver- 
schoven, tot het, horizontaal liggende, met een der cirkels sa- 
menvalt; men leest dan den krommingsradius weer af. Wegens 
de buigzaamheid der plasmolytische takken, is het beter ze in 
de zoutoplossing te onderzoeken, dan ze er uit te nemen; de- 
zelfde omstandigheid maakt ook dat alle toevallige mechanische 
kromming zeer voorzichtig vermeden moet worden. 

De beschreven uiterst eenvoudige methode bleek ook voor 
dit doel volkomen voldoende te zijn; de resultaten zijn in ver- 
reweg de meeste gevallen verre boven allen twijfel verheven, 
Een nauwkeuriger methode heeft, bij de dikwijls onregelmatige 
krommingen, weinig kans van doelmatig te zijn; ook zouden 
daarbij storende invloeden, welke bij mijne methode slechts 
weinig in het gewicht vallen, allicht de grootere nauwkeurig- 


*) Zie mijn opstel: „Ueber einige Ursachen der Richtung bilateralsymmetrischer 
Pflanzentheile,” in Ard. d. Bot. Inst, in Würzburg, Heft !I,p. 228, 


t) Le. p. 247. 
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heid. geheel denkbeeldig maken. Onder deze storende invloeden 
noem ik o. a. deze, dat dikkere organen, die den turgor slechts 
langzaam verliezen, daarbij soms een langzaam schommelende 
beweging maken, vóór ze, geheel plasmolytisch, een constante 
kromming aannemen. De oorzaak van dit verschijnsel is mij 
onbekend. 

In de tabellen vindt men dus, als maat der kromming, steeds 
de krommingsradiën in cM. opgegeven; hoe grooter de krom- 
mingsradius, des te zwakker is natuurlijk de kromming. 

Ik ga thans over tot de beschrijving der proeven. 


IL. Geotropische kromming van groeiende stengels. 


Jonge, volkomen rechte, bloemstelen met nog niet geopende 
knoppen of inflorescentiën, werden in den tuin afgesneden, ter- 
stond onder water gedompeld en zoo naar het laboratorium ge- 
bracht. Hier werden de knoppen er afgesneden en eveneens de 
ondereinden, zoodat de stukken een lengte van 10—20 cM. 
behielden. Deze werden nu in een zinken bak horizontaal ge- 
steld, door ze met het ondereinde in een schuinen wal van nat 
zand te steken. De bak werd dan gesloten om de omgeving 
der plantendeelen donker en vochtig te houden. Na eenigen tijd 
werden de voorwerpen onderzocht, en telkens die, welke zich 
het snelst gekromd hadden, voor de proef bestemd. 

In de volgende tabel vat ik de resultaten van eenige, op 
verschillende dagen genomen, proeven samen; groote vergelijk- 
baarheid der verschillende exemplaren derzelfde soort lag niet 
in mijn doel. De tabel bevat 10. opgave van den tijd, gedurende 
welken de bloemstelen in de horizontale stelling aan den invloed 
der zwaartekracht waren blootgesteld, in uren en minuten; 20. de 
krommingsradiën na afloop van dien tijd, en die na een verblijf van 
20 uur in de zoutoplossing; 3. het verschil tusschen deze beiden. 
De temperatuur bedroeg 21—220 C. 

Van de 7 eerste soorten gebruikte ik jonge bloemstelen, van 
Phaseolus multiflorus den jongen stengel van kiemplanten. 


Krommingsradius 


RS Duur 
der geotro-| in in 
pische | turges-|plasmo-{ Diff, 
kromming,| centen |Ìytischen 
in uren. ‚toestand.jtoestand. 

Plantago lanceolata. . . . . Ij 1.36 | 10 | 22 | 12 

IL 1.36 9 12 8 

UI | 24 3 3 0 

IV | 24 3 3 0 

ver Rhoeas *)..... Il 1.36 | 4 1 3 

Grt II 1.36 4 12 a) 

HI 8.25 4 8 Ka 

IV f 3.25 2 3 1 

Vv 24 1 1 0 

VL | 24 1 1 0 

Agrostemma Githago.. ... I| 1.36) 7 | 15 8 

HI 1.36 9 17 8 

HI | 325 | 5 8 8 
IV | 505| 4 | 4 Ws 

in À 5.05 5 6 1 

VI | 24 2 3 1 

VIT | 24 2 3 1 

Knautia orientalis... .. Il{ 1.36 | 3 4 1 
RE | orb0Bel ode foe Hali js 

II 5.05 2 3 1 

IV | 24 l 1 0 

Tropaeolum majus ..... Ï{ 1.36 {| 6 7 1 

II 1.36 4 5 ì 
M| 5.05| Wa 3 | Y, 

IV | 24 3 B) 0 

Vv | 24 2 2 Ö 

Silaus pratensis. ..... berokkend MA0 120 5 

HK 2.50 | 12 | 15 3 

UI { 5.05 5 9 4 

IV 5.05 6 20 14 

V {24 5 6 Ì 

Cephalaria leucantha .... Il | 5.05 | 5 7 2 

II 5.05 7 12 5 
Phaseolus multiflorus, kiemplant 1 | 45 min| 2) 3 fa 
HI 3 Blf 4 1/s 


*) Het nutatievlak werd horizontaal gelegd; de nutatiekromming verdween tij. 


dens de proef geheel. 
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Uit deze tabel blijkt: 

1. Geotropisch gekromde stengels verliezen, als zij tijdens de 
kromming geplasmolyseerd worden, een deel der kromming. 

2. Heeft de geotropische kromming 24 uur geduurd, dan 
verandert bij vele exemplaren de plasmolyse den graad van krom- 
ming niet meer. | 

Hieruit volgt: 

3. Bij de geotropische kromming nemen aanvankelijk zoowel 
de turgoruitrekking als de groei aan de convex wordende zijde 
toe; later verdwijnt het verschil der beide zijden in turgoruit- 


rekking en wordt de geheele kromming door groei gefixeerd. 
Of ook: 


4. De geotropische krommingen worden door een versterkte 


turgoruitrekking aan de onderzijde veroorzaakt, die harerzijds op 
den lengtegroei dier zijde versnellend inwerkt. 
Vergelijkt men de gevonden resultaten met de bij de ranken 


waargenomen verschijnselen, zoo ziet men in hoofdzaak een vol- 


komen overeenkomst. Maar tevens loopt het in het oog, hoe 
spoedig hier de elastische turgoruitrekking blijvende verande- 
ringen (groei) ten gevolge heeft. Aan deze omstandigheid is het 
ook toe te schrijven, dat het mij niet gelukt is, in enkele ge- 
vallen de ontstane kromming door plasmolyse geheel te doen 
verdwijnen. 


IL. Geotropische kromming van. stengelgewrichten. 


Voor deze proef werden steeds jonge gewrichten gekozen, daar 
deze zich veel sneller geotropisch krommen dan andere. De 
stengel werd aan beide zijden op een afstand van 8— 5 cM. van 
den knoop afgesneden, en het zoo geïsoleerde stuk in denzelfden 
zinken bak en op dezelfde wijze horizontaal gesteld als in de 
vorige proef. Na de kromming werden de hoeken op papier 
geteekend; na de plasmolyse werden de stengelstukken uit 
het zout genomen en op een glasplaat liggende op hetzelfde 
papier geteekend. Na afloop der proef werden beide hoeken met 
een graadboog opgemeten; in de tabellen is steeds het supple- 
ment der hoeken d.i. dus de door het zich verheffende stengel- 
deel doorloopen boog, opgegeven. 


ed 
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De stengelgewrichten liggen bij Galeopsis onder, bij Polygo- 
num en de granen boven den knoop. 


Duur Vóór Na 

Gewrichten van: ae tetid de de Diff. 

krommiug. {plasmolyse, (plasmolyse. 
Avena sativa... ... 1/28. 300 220 30 
UI ” 270 189 go 
Ei UI ” 260 200 60 
Lolium perenne. ... Ï | # 360 270 go 
HI ” 400 340 60 
HI „ 800 260 40 
Polygonum nodosum . 1 { 3.80 | 400 250 15° 
II ” 150 100 50 
HI ” 300 200 100 
en ‚TIEN 220 00 220 
Galeopsis Tetrahit. .. I {| 25 470 420 50 
HI ” 340 800 4,0 
HI ” 420 370 50 


Deze tabel leert ons, dat-de nog niet voltooide geotropische 
kromming der stengelgewrichten ten deele op turgoruitrekking. 
ten deele op groei berust, in een eukel geval zelfs geheel op 
turgoruitrekking. Gewrichten, die reeds. vóór langeren tijd zich 
gekromd hadden, heb ik niet onderzocht. 


UI Heliotropische kromming van stengeldeelen. 


Voor deze proeven werden deels jonge bloemstelen, deels 
_ kiemplanten gebruikt. Zij stonden in een kast, die van binnen 
__ zwart geverfd en van voren met glas gesloten was; de glas- 
plaat reikte niet hooger dan de plantendeelen. Door een hori- 
zontalen of een weinig hellenden spiegel werd het licht, meest 
zonlicht, in schuins omhoog gaande richting op de planten- 
deelen geworpen. De bloemstelen waren afgesneden en in nat 
zand rechtop geplaatst; de kiemplanten stonden in een pot, en 
werden eerst na de heliotropische kromming afgesneden. De 
tabel is geheel op dezelfde wijze ingericht als in proef I, 
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Krommingsradius 
Duur 
der heliotro- 
pische 
kromming. 


in in 
turges- | plasmo-{ Diff, 
centen |lytischeu 
toestand, toestand, 


Soorten. 


Sanguisorba officinalis, bloemsteel 1{ 2}uur| 6 7 1 

6 B SD A 6 1 

Knautia orientalis, bloemsteel . | 314, „| 6 | 12 6 

Silaus pratensis, bloemsteel. . Ate 8 3 
Pisum sativum, half geëtioleer- 

de kiemplant ...... ’ ARRA EE 1 


Brassica Napus, hypocotyle in- 
ternodiën van kiemplanten. I{ 2 „{ 2ls{ 38 Is 


Hg 2 ö 1 


Heliotropische krommingen berusten dus, zoolang zij nog niet 
voltooid zijn, ten deele op turgoruitrekking, ten deele op groei. 


IV. Nutatie en slingeren. 


Nuteerende toppen van slingerplanten, deels uit den tuin, 
deels van kamerplanten, werden geplasmolyseerd; zij verloren 
daarbij een deel van hunne kromming, gelijk uitde volgende 
tabel blijkt. De krommingsradiën bedroegen in cM. bij 


Vóór de plasmolyse. Daarna. 


Phaseolus multiflorus I 2 4 
II 2 5 
UI 7 20 
Humulus Lupulus 11/5 2, 


Slingerende toppen werden eveneens, deels met, deels zonder 
het steunsel in zoutoplossingen gebracht. Van Phaseolus mul- 
tiflorus strekten daarbij twee toppen de jongste winding bijna 
geheel recht, de oudere deelen behielden hunne winding. Hven- 
zoo strekte zich van twee exemplaren van Polygonum Convol- 
vulus en een van Humulus Lupulus de top min of meer recht. 
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Slingerende toppen van Ipomoea purpurea en Dioscorea Batatas 
verminderden bij plasmolyse hun kromming. 

Zoowel de nuteerende, alsook de slingerende beweging be- 
rust dus ten deele op turgoruitrekking. 


V. Zpinastische kromming van bladstelen. 


Bladstelen en middennerven, van de bladschijf beroofd, wer- 
den als in proef Ll beschreven is, in een zinken bak horizontaal 
gesteld, en wel zoo, dat het mediaanvlak horizontaal lag. Ze 
waren oorspronkelijk recht, en kromden zich in korten tijd sterk 
epinastisch, zonder nog geotropische beweging te toonen. 

Daarop werden zij geplasmolyseerd. De metingen, op dezelfde 
wijze in tabel gebracht als in proef I, gaven de volgende re- 
sultaten : 


Krommingsradius 
Duur der : 
epinastische | in turges-[in plasmo- 
kromming. | centen |lytischen 
toestand. | toestand. 
Malva sylvestris, bladsteel. .. LI | 15-05 2 20 
IT „ 1 00 
HI „ 3 Pe 
IV 2.10 2 oo 
Vv 4 ö le) 
VI | 4.30 8 7 
Cannabis sativa, bladsteel . .... 0. 55 3 4 
Nicotiana Tabacum, middennerf .. { 4.30 2 ee) 
” rustica „ in ee ” 6 1 
Helianthus tuberosus RN DE Te 4 10 
Xanthium echinatum Ee 00 5 oo 


Het teeken oo beduidt, dat de voorwerpen weer ongeveer 
recht geworden waren, 
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De epinastische krommingen, in den korten tijd van enkele 
uren verkregen, gaan dus bij plasmolyse geheel of ten deele 
verloren, en berusten dus geheel of tendeele op turgoruitrekking. 

Verder heb ik de bladstelen van Leonurus Cardiaca onder- 
zocht. De bladen zijn tegenovergesteld, en de kleine bladstelen 
behouden in hun onderste gedeelte, dicht bij de plaats van 
vasthechting aan den stengel, het vermogen om zich te krommen 
eenigen tijd, nadat het overige deel van den bladsteel dit ver- 
loren heeft. Knipt men uit een stengel een internodium met 
den daarboven liggenden knoop en zijn twee bladstelen, snijdt 
men dan de bladschijven af, en steekt het voorwerp zóó in den 
zandwal van den voor proef 1 gebruikten zinken bak, dat het 
vlak der beide bladstelen horizontaal ligt, dan ziet men in zeer 
korten tijd den hoek, dien de beide bladstelen met elkander 
maken, grooter worden. 

Dit is klaarblijkelijk een gevolg daarvan, dat, na opheffing 
van den invloed der geotropie, de bovenkant zich sneller 
gaat verlengen dan de onderkant. Deze epinastische beweging 
vindt echter uitsluitend in de basis der bladstelen plaats, het 
overige blijft recht. 

Vier zulke voorwerpen, die zich in één uur zeer sterk epi- 
nastisch bewogen hadden, werden daarop geplasmolyseerd. Daarbij 
werden de hoeken der bladstelen kleiner, en wel 


bij N°. I van 1000 tot 700 
RE nn EERE 900 „ 600 
pr» 900 „ 500 
wr IV mw 800 „/ 550 
\ 
Een zeer belangrijk gedeelte der epinastische beweging he- 
rustte dus op turgoruitrekking. 


IV. JZnjectie van geotropisch gekromde bloemstelen. 


Om te zien of de geotropische kromming door injectie met 
water versterkt wordt, werden bloemstelen op dezelfde wijze in 
een. zinken bak horizontaal geplaatst als bij proef 1 beschreven 
js. In plaats van daarna in een sterke zoutoplossing gebracht 
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te worden, werden ze onder de luchtpomp met water geïnjicieerd, 


en bleven daarna in vlakke schaaltjes met. water. 

De vergelijking van de kromming vóór en na de injectie 
toonde in de meeste gevallen een duidelijke versnelling der be- 
weging aan, zoo b.v. bij jonge bloemstelen van Plantago lan- 
ceolata, Agrostemma Githago, Knautia orientalis, e. a. ; in andere 
gevallen was de toeneming der kromming niet zoo aanzienlijk, 
dat zij met zekerheid van de gewone nawerking kon onder- 
scheiden worden. Het kwam mij voor, dat de gevolgen der 
injectie, alhoewel hier niet zoo gemakkelijk waar te nemen als 
bij de ranken, in vele opzichten een nader onderzoek waard 
waren, en dat van zulk een onderzoek wellicht resultaten mogen 
verwacht worden, die tot opheldering van belangrijke vragen 
over de oorzaken der groeikrommingen kunnen bijdragen. 


Algemeene conclusiën. 


1. In eenige gevallen gelukte het mij aan te toonen, dat 
de krommingsbeweging aanvankelijk uitsluitend op eenzijdige 
toeneming der turgoruitrekking berust (epinastische kromming 
van bladsteien en bladmiddelnerven, geotropie der knoopen van 
Polygonum). 

2. Im eenige andere gevallen bleek de kromming ten slotte 
uitsluitend op groei te berusten (geotropie van stengels). 

8. In verreweg de meeste gevallen onderzocht ik voorwer- 
pen, wier kromming reeds eenigen tijd geduurd had, maar nog 
niet voltooid was: het bleek dat hierbij de kromming steeds 
ten deele op turgoruitrekking en ten deele op groei berust, on- 
verschillig welke de oorzaak der beweging was. 

In alle onderzochte punten bestaat dus een volkomen over- 
eenkomst tusschen al deze verschijnselen en de bewegingen der 
ranken van Sicyos. Dit geeft ons het recht om aan te nemen, 
dat ook in de overige essentieele opzichten zulk een overeen- 
komst bestaat. 
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IX. Overzicht der resultaten. 


Mijne onderzoekingen hadden voornamelijk ten doel, het ant- 
woord op de in den aanvang gestelde vraag te geven, welk het 
aandeel van twrgor en groei aan de groeikrommingen van veel- 
cellige organen is. Deze voor de leer van den groei in het 
algemeen zoo belangrijke vraag had men tot nu toe steeds 
slechts naar analogie trachten te beantwoorden. Mijne proeven 
geven op haar ten antwoord : 

De oorzaak van groeikrommingen ligt in een vergrooting van 
de turgorkracht in de cellen der later conver wordende zijde. 

Deze vergrooting van de turgorkracht heeft natuurlijk ten 
gevolge, dat de cellen dezer zijde meer water opnemen, Zich dus 
sterker vergrooten. Hiermede begint de kromming. 

De vergrooting der cellen heeft een uitrekking der celwanden 
tengevolge, en deze versnelt den lengtegroei. Hierdoor wordt 
de ontstane kromming als het ware gefiveerd. 

Uit dit antwoord blijkt, dat de groeikrommingen zich op een 
zeer eenvoudige wijze aansluiten aan de door sacus opgestelde 
theorie van den groei, want, is eenmaal de toeneming der tur- 
gorkracht als oorzaak der krommingen bekend, dan laat zich 
de verdere toedracht zonder moeite uit deze theorie afleiden. 

De medegedeelde proeven veroorloven ons echter nog dieper 
in het mechanisme der groeikrommingen in te dringen, en nog 
nader het verband tusschen deze verschijnselen en den lengte- 
groei zelven te leeren kennen. Het is hiertoe noodig, de tur- 
gorkracht zelve nader te beschouwen, | 

De turgorkracht is de wateraantrekkende kracht van de in 
het celvocht opgeloste stoffen, zooals deze zich door het levend 
protoplasma heen op de omgeving kan doen gelden, Het levend 
protoplasma laat het water gemakkelijk door zich heen gaan, 
de in het celvocht opgeloste stoffen echter niet of zeer moei- 
lijk. Het gevolg hiervan is, dat levende cellen wel water 
uit hare omgeving opzuigen, maar daarvoor geen andere stoffen 
afgeven, tenminste niet in merkbare hoeveelheid. 

Het is duidelijk dat de grootte der turgorkracht, bij gegeven 
eigenschappen van het protoplasma en den celwand, voorname- 
lijk van den aard en de hoeveelheid der in het celvocht opge — 
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loste stoffen zal afhangen. Elke verandering van de hoeveelheid 
dezer stoffen, en- vooral van diegene onder haar, die de grootste 
aantrekkingskracht voor water hebben, zal natuurlijk de turgor- 
kracht veranderen. 

De grootte der turgorkracht hangt echter niet eenvoudig van 
de absolute hoeveelheid dezer osmotisch werkzame stoffen af, 
maar van den concentratiegraad, waarin zij in het celvocht 
voorkomen. Wanneer dus de turgorkracht werkzaam is, en door 
wateropneming de cel vergroot, zal zij daarbij noodzakelijker- 
wijze zich zelve kleiner maken. Omgekeerd zal elk verlies van 
| water, dat de cel ondergaat, de turgorkracht vergrooten. 

‚De turgorkracht hangt dus, onder de gegeven omstandighe- 
den, af: 

1. van de hoeveelheid en den aard der osmotisch werkzame 
stoffen. 

2. van het watergehalte der cellen. 

Bij den groei, en eveneens bij de groeikrommingen, neemt 
het volumen der cellen onder wateropneming steeds toe; ten ge- 
volge daarvan zou dus de turgorkracht steeds af moeten nemen. 
Waar dit nu miet geschiedt, kan de oorzaak alleen in een ver- 
meerdering van de hoeveelheid der osmotisch werkzame stoffen 
in het celvocht liggen. 

__ Deze conclusie volgt, gelijk men ziet, met noodzakelijkheid 

uit mijne beschouwingswijze van den turgor *). Beschouwen 
‚wij thans de in de vorige hoofdstukken beschreven feiten van 
dit standpunt uit. Ik kies daartoe enkele gevallen als voorbeel- 


den uit. 
1. Werking van den prikkel op ranken. Ik kies hiertoe de 


rank van Sieyos, op pag. 133 in proef XII als NO. 4 beschre- 
ven is. Deze rank was recht, en boog zich om een steunsel 
tot Ig winding. Het gekromde deel was 5 mM. lang, daar- 
onder en daarboven was de rank recht gebleven. Toen werd 
zij geïnjicieerd en rolde zich in twintig minuten tot 7!/, enge 
windingen op; daarbij werden de vóór de injectie rechte deelen 
der rank gekromd, en wel des te sterker naarmate zij dichter 
bij het punt lagen, waar het steunsel de rank aanraakte. 


=) Archie. Néerl, 1871 VI, p. 19. 


VERSL. EN MEDED. AFD. NATUURK. 2de REEKS. DEEL XV, 11 
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Gaan wij de verandering na, die de prikkel in de beide 
rechtgebleven deelen naast het gekromde deel teweeg gebracht 
had. Het gevolg van deze verandering was het vermogen zich 
bij injectie iet water tot enge windingen op te rollen, dus het 
vermogen van het parenchym om zich in dat geval zeer sterk 
uit te zetten, in een woord, bliikens onze vroegere uiteenzet- 
tingen, een toeneming van de turgorkracht van het parenchym. 

Daar nu de rechtblijvende deelen onder den invloed van den 
prikkel geen uitwendig zichtbare verandering ondergaan, is het 
duidelijk dat deze toeneming der turgorkracht niet op een ver- 
mindering van het watergehalte, maar alleen op een toeneming 
van de hoeveelheid der osmotisch werkzame stoffen kan berus- 
ten. De: werking van den prikkel op de beide rechtblijvende 
deelen naast het gekromde deel, bestaat dus daarin, dat de hoe- 
veelheid der osmotisch werkzame stoffen in het parenchym toe- 
__ neemt, d. i, dus, dat een nieuwe hoeveelheid van die stoffen 
geproduceerd wordt, 

Het is duidelijk, dat de prikkel dezelfde werking ook op dat 
deel uitoefent, dat rechtstreeks met het steunsel in aanraking 
is. Verder leert het resultaat der injectie, dat de werking van 
den prikkel op zekeren afstand van het steunsel geringer wordt 
en eindelijk ophoudt. Wij mogen dus met zekerheid besluiten: 

De prikkel veroorzaakt een productie van osmotisch werk- 
zame inhoudsstoffen in de cellen van het parenchym. 

Deze productie is des te aanzienlijker, naarmate de cellen . 
minder ver van de aangeraakte plaats verwijderd zijn. 

Het is duidelijk dat ook voor de overige gevallen deze eon- 
elusie geldig is. 

IL. Met begin der epinastische oprolling. De in proef VII 
blz. 130 beschreven rank had 1!/, epinastische winding gemaakt, 
zij werd toen geïnjicieerd. Het reeds gekromde deel kromde zich 
daardoor zooveel sterker, dat het na 7 minuten 21/, winding 
vormde. 

In een rechte rank veroorzaakt injectie met water geen krom- 
ming. | 

Tijdens het begin der epinastische beweging waren dus de 
cellen van het parenchym van het zich krommende deel grooter 
geworden ; tegelijkertijd was haar turgorkracht toegenomen, Hr 
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was dus tijdens deze beweging een zekere hoeveelheid osmotisch 
werkzame stoffen gevormd, waarvan, om het zoo eens uit te 
drukken, een deel door wateropneming de kromming had ver- 
oorzaakt; terwijl een ander deel nog inactief was, en eerst 
door de injectie als actieve turgorkracht optrad. 

De oorzaak van het begin der epinastische beweging bestaat 
dus in een afzondering van osmotisch werkzame stoffen in het 
parenchym. 

III. Oorzaak der epinastische krommingen. Rechte ranken 
krommen zich door injectie met water niet. Daaruit blijkt dat de 
toevoer van water door de weefsels der rank in dezen tijd groot 
genoeg is om de turgorkracht geheel actief te maken. Ranken, 
die zich geheel en al opgerold hebben, en opgehouden hebben 
zich te bewegen, veranderen hare kromming bij injectie met 
water evenmin. Ook bij haar is de turgorkracht geheel actief. 
In beide toestanden verkeeren de ranken ten opzichte der epi- 
nastische bewegingen in rust. Tijdens de epinastische strekking 
van jonge ranken en de oprolling van oudere ranken, heeft 
injectie met water steeds een versnelling der beweging ten ge- 
volge. Ben gedeelte der turgorkracht is dan dus inactief. 

Hieruit volgt nu rechtstreeks, overeenkomstig de uiteengezette 
beschouwingen, dat, tijdens de epinastische bewegingen, voort- 
durend osmotisch werkzame stoffen in het parenchyym worden 
afgezonderd, dat de hoeveelheid dezer stoffen voortdurend toe- 
neemt. Want alleen hierdoor kan steeds een gedeelte inactief 
gehouden worden; hield de productie op, dan zou spoedig door 
den normalen toevoer van water alle turgorkracht actief worden. 

Niettegenstaande deze voortdurende productie van osmotisch 
werkzame stoffen, behoeft de turgorkracht tijdens de epinastische 
krommingen niet toe te nemen. Dit wordt duidelijk, als men 
bedenkt, dat de concentratie der osmotisch werkzame stoffen, 
door de voortdurende opneming van water, steeds verminderd 
wordt. | 

IV. Lengtegroei der ranken. Onafhankelijk van de besproken 
bewegingen, groeien de ranken ook in haar geheel in de lengte, 
zoowel tijdens de epinastische strekking, als daarna, wanneer zij 
recht zijn. Het is echter duidelijk, dat deze groei in het alge- 


meen op dezelfde oorzaken moet berusten als de groeikrommin- 
dl 
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gen. Ook hier mogen wij dus „aannemen, dat voortdurend 
osmotisch werkzame stoffen in het parenchym worden afgezon- 
derd, die de vergrooting van dit weefsel door wateropneming, 
en zoodoende den groei der rank, veroorzaken. Of daarbij de 
turgorkracht op den duur toe- of afneemt, is voor onze be- 
schouwingen voorloopig onverschillig. 

De conclusie uit de medegedeelde redeneeringen ligt thans 
voor de hand: 

De oorzaak van den groei, van de epinastische en van de 
prikkelbewegingen, is gelegen in de productie van osmotisch 
werkzame stoffen in het parenchym. | 

En hieruit volgt dan als van zelf, dat de prikkel niets an- 
ders doet, dan het proces van afzondering dezer stoffen, dat in 
de niet geprikkelde rank langzaam voortgaat, plotseling te ver- 
snellen. Deze versnelling is, blijkens alle medegedeelde feiten, 
slechts van voorbijgaanden aard, eveneens is zij plaatselijk be- 
perkt. Wij kunven dus zeggen: 

Door den prikkel wordt het proces van afzondering van 
osmotisch werkzame stoffen, dat de oorzaak van den groei ús, 
tijdelijk en plaatselijk versneld. | 

Passen wij thans, hetgeen wij zoo even voor de ranken van 
Sicyos gevonden hebben, op den groei en de groeikrommingen 
van andere plantendeelen toe. De overeenkomst tusschen al deze 
verschijnselen is ons in de beide vorige hoofdstukken- gebleken 
een zeer groote te zijn, zoo groot, dat er geen reden bestaat 
om niet voor allen dezelfde verklaring waarschijnlijk te achten. 

De krommingen van groeiende plantendeelen, hetzij zij door 
uitwendige of door inwendige oorzaken worden te voorschijn ge- 
roepen, worden door eene vergrooting van de turgorkracht aan 
de eene zijde van het plantendeel veroorzaakt. Deze vergrooting 
van de turgorkracht kan natuurlijk slechts door de vorming van 
een zekere hoeveelheid osmotisch werkzame stoffen tot stand komen. 

In jeugdige, snelgroeiende stengelorganen is de grootte van 
de turgorkracht volgens mijne waarnemingen slechts aan ge- 
ringe veranderingen onderhevig *). Hieruit volgt, daar het volu- 


*) Untersuchungen über die mechanischen Ursachen der Zellstreckung 1877, 
p- 120. 
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EN | 
men der cellen gedurende den groei voortdurend toeneemt, dat 
er voortdurend-productie van osmotisch werkzame stoffen moet 
plaats vinden om de osmotische kracht van het celvocht steeds 
ongeveer op dezelfde hoogte te houden. 

Bij geotropische, heliotropische en andere groeikrommingen 
wordt dus, evenals bij de prikkelbewegingen der ranken, “een 
proces, dat anders langzaam en gelijkmatig verloopt, tijdelijk 
aan de eene zijde van het plantendeel versneld, of wel: 

De zwaartekracht en het licht veroorzaken, evenals andere 
prikkels, daardoor krommingen van groeiende veelcellige plan- 
tendeelen, dat zij de productie van osmotisch werkzame stoffen 
in de cellen, waardoor de lengtegroei veroorzaakt wordt, tijde- 
lijk aan de eene zijde van het plantendeel versnellen. 

Tot nu toe heb ik de in het celvocht voorkomende, opge- 
loste stoffen in het algemeen als osmotisch werkzaam beschouwd, 
zonder in nadere beschouwingen omtrent de natuur dezer stoffen 
te treden, en zonder te vragen, of wellicht bepaalde stoffen 
daarbij een belangrijker rol spelen dan andere. Bij het groote 
belang, dat deze stoffen krachtens de medegedeelde redeneeringen 
voor de mechanische theorie van den groei blijken te bezitten, 
is het wenschelijk ook op deze vraag een antwoord te vinden. 

De onderzoekingen over de oorzaken van de bewegingen der 
ranken van Sicyos, veroorloven mij in dit opzicht een stap ver- 
der te gaan dan vroeger. 

De waarneming, dat oplossingen van sommige anorganische 
zouten met veel grooter kracht water aan levende cellen ont- 
trekken kunnen dan suikeroplossingen van gelijke concentratie, 
en andere daarmede samenhangende feiten, deden mij vroeger de 
meening huldigen, dat het voornamelijk znlke zouten of andere, 
met hen in deze eigenschap overeenkomende stoffen zijn, die 
de voornaamste rol bij den turgor spelen *). Suiker, eiwit, 
gom en dergelijke stoffen konden daaraan toch slechts een on- 
dergeschikt aandeel nemen. 

In het celvocht van de parenchymeellen van groeiende plan- 
tendeelen komen, behalve suiker en anorganische zouten, alge- 
meen ook nog de plantenzuren voor, en deze komen met de 


*) Archie Néerl, VI, 1871, p. 117 en Zellstreckung 1877, p. 34, 
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bedoelde anorganische zouten juist in de bedoelde eigenschap, 
namelijk in hunne zeer groote aantrekkingskracht voor water, 
overeen. Van de aanwezigheid van een vrij zuur (of van zure 
zouten) in het parenchym van de ranken van Sicyos, kan men 
zich zeer gemakkelijk overtuigen, als men overlangs doorgesne- 
den stukken, na verwijdering van het niet merkbaar zure vocht 
dat uit de vaatbundels komt, op blauw lakmoes-papier sterk 
drukt. De parenchymcellen worden dan gekneusd, en een roode 
indruk van het voorwerp is op het papier zichtbaar, Geen andere 
opgeloste inhoudsstoffen dan suikersoorten, anorganische zouten 
en organische zuren en zouten komen in parenchymeellen van 
groeiende plantendeelen zoo algemeen voor, dat zij hier in 
aanmerking zoude kunnen komen. 

Vestigen wij thans onze aandacht op de snelle bewegingen, 
die ranken van Sicyos na prikkeling maken, of op de zeer aan- 
zienlijke versnelling, die deze bewegingen na injectie der rank 
met water vertoonen. Welke stoffen kunnen in zoo korten tijd 
in voldoende hoeveelheid geproduceerd worden, om dit verschijn- 
sel te verklaren? Natuurlijk de suiker niet. Evenmin de anor- 
ganische zouten, die slechts uiterst langzaam van buiten in de 
cellen diffundeeren. Er blijven dus alleen de plantenzuren *%) 
over, en een plotselinge productie van deze in levende cellen 
kan uit geen enkel oogpunt als onwaarschijnlijk beschouwd wor- 
den. Men mag dus, met zekeren graad van waarschijnlijkheid, 
het vermoeden uitspreken, dat de osmotisch werkzame stoffen, 
die tengevolge van prikkeling in het parenchym der ranken van 
Sieyos afgezonderd worden, plantenzuren zijn, 

Daar nu echter, volgens hetgeen wij hierboven zagen, de wer- 
king van de prikkels eenvoudig in de tijdelijke versnelling van 
een proces bestaat, dat anders langzaam verloopt, en de voor 
den groei benoodigde krachten levert, zoo leidt het uitgesproken 
vermoeden noodzakelijk tot een tweede vermoeden, dat namelijk 
de osmotisch werkzame stoffen, door welker voortdurende afzon- 
dering ‘in de cellen de geheele groei der ranken veroorzaakt wordt, 
eveneens hoofdzakelijk, zoo niet ‘uitsluitend, plantenzuren zijn. 


*) Om herhalingen te vermijden, versta ik onder plantenzuren zoowel de zure 
organisch-zure zouten, als de vrije organische zuren, 
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Men zal nu reeds inzien, dat wij deze redeneeringen met 
hetzelfde recht-op de geotropische en heliotropische groeikrom- 
mingen, ja op de verschijnselen van groei in het algemeen, 
kunnen toepassen. En wanneer de turgor in groeiende deelen 
op de zuren berust, zullen deze in den volwassen toestand, zoo- 
jang zij voorhanden zijn, nog wel dezelfde rol spelen. 

Deze beschouwingen wettigen naar mijne meening het ver- 
moeden, dat onder de osmotisch werkzame stoffen, die in plan- 
tencellen den turgor veroorzaken, de plantenzuren de voor- 
mnaamste rol. spelen, en dat de eenzijdige versnelling van den 
groei door uitwendige krachten op een versnelling van het 
proces van afzondering van deze plantenzuren berust *). 

Ik erken, dat ik aan dit vermoeden waarde hecht, eensdeels 
om de reeds besproken redenen, maar anderdeels ook, omdat 
het een licht werpt op de beteekenis van het algemeene voor- 
komen van organische zuren in de planten, waaromtrent men 
tot heden toe, afgezien van een oude en reeds geheel weerlegde 
Jrypothese, niet de allerminste voorstelling had. 

_ Het is mijn voornemen, de juistheid mijner hypothese zoodra 
mogelijk aan proeven te toetsen, en te trachten omtrent de 
_ beteekenis der organische zuren in het algemeen experimenteele 
zekerheid te erlangen. 

“Ten slotte wil ik nog enkele vansohleninded bespreken, welke 
bij de krommingen van groeiende veelcellige organen werden 
opgemerkt, en voor welke men tot heden toe te vergeefs naar 
eene voldoende verklaring gezocht heeft. Van eenige daaronder 
ligt die verklaring thans voor de hand; voor andere kan ‘ten 
minste de weg aangegeven worden, langs welken men tot een 
verklaring geraken kan. 


1. Nawerking van groeikrommingen. 


SacHs plaatste jeugdige takken, nadat zij korten tijd horizon- 
taal gelegen hadden, en aangevangen hadden zich geotropisch 
opwaarts te krommen, rechtop, of wel zóó, dat het krommings- 


*) Zie mijne voorlopige mededeeling: Deber die Bedeutung der Pflanzensäuren 
Jür den Turgor der Zellen in Bot. Zeitung, 1879, N°, 52, 
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vlak horizontaal lag. In beide gevallen was de richting van 
den tak ten opzichte der zwaartekracht veranderd, toch ging de 
geotropische kromming in het oorspronkelijke krommingsvlak 
nog een tijd lang voort *). Ben analoog verschijnsel nam ik 
bij ranken waar: als deze aangevangen hebben zich om een 
steunsel te krommen, en men neemt dan het steunsel weg, 
gaat de beweging toch nog eenigen tijd voort +). 

De verklaring dezer empirische feiten is zeer eenvoudig. De 
zwaartekracht en de prikkel versnellen de afzondering van os- 
motisch werkzame stoffen in de parenchymeellen der convex 
wordende kant; daardoor trekken deze cellen water aan en ver- 
grooten zich. Maar de toevoer van water geschiedt langzaam, 
en een tijd lang is de wateraantrekkende kracht, gelijk ook 
uit onze injectieproeven blijkt, onverzadigd. Al houdt dus, na 
het omleggen der geotropische takken of het wegnemen van het 
steunsel der ranken, de productie dier stoffen terstond op, toch 
zullen de cellen nog een tijd lang voortgaan water op te zui- 
gen en zich te vergrooten. De kromming zal dus natuurlijk 
nog een tijdlang voortduren, na het ophouden van de werking 
van den prikkel. j 


2. Kromming zonder wateropneming. 

SacHs nam waar dat groeiende stengeldeelen, van de volwas- 
sen deelen en alle aanhangsels afgesneden, in een vochtige ruimte 
horizontaal geplaatst, en zóó bevestigd dat ze geen water kon- 
den opnemen, zich toch geotropisch opwaarts kromden $). 
Daarbij werd de onderzijde langer, de bovenzijde gewoonlijk 
korter. Evenzoo vond ik dat stukjes, uit ranken van. Sicyos 
gesneden, na verwijdering van het vocht dat uit de vaatbundels 
treedt, na prikkeling zich kunnen krommen zonder water op 
te nemen. (Zie pag. 122). 

De verklaring is deze: oorspronkelijk zijn de turgorkrachten 
der cellen aan alle zijden van den tak of de rank met elkander 


*) Flora 1873, p. 325. 
+) Arbeiten des Botan, Inst, in Würzb, III 1873, p. 807. 
$) Flora. 1813, p. 329, 
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in evenwicht, geen cel onttrekt aan een andere water. Nu 
wordt door den prikkel of door de zwaartekracht plotseling de 
turgorkracht aan eene zijde vergroot, het evenwicht in dus ver- 
broken, en de geprikkelde cellen kunen water aan de andere 
cellen onttrekken. De eerste vergrooten zich, de laatste worden 
kleiner, en het plantendeel moet zich dus krommen. 


3. Verkorting van de concave zijde. 


SacHs toonde aan, dat de knoopen van grassen, als zij zich 
geotropisch krommen, zich veelal aan de concaaf wordende zijde 
verkorten, en soms zoo sterk, dat deze zijde diepe plooien vertoont *). 
Bij ranken, die zich om steunsels of epinastisch winden, vond 
ik dat de concave kant nu eens in lengte toeneemt, dan weer 
niet verandert, of eindelijk ook korter wordt. Het laatste ge- 
schiedt voornamelijk dan, wanneer de totale groeisnelheid der 
rank tijdens de kromming zeer gering is {). 

De verkorting der concave zijde is in beide gevallen ten deele 
aan waterverlies, ten deele aan een mechanische samendrukking 
toe te schrijven. Het eerste is een natuurlijk gevolg van de wer- 
king van den prikkel, die het oorspronkelijk evenwicht tusschen 
de turgorkrachten der cellen verbreekt. De toeneming der tur- 
gorkracht in de cellen der eene zijde, bij envoldoenden toevoer 
van water, maakt dat deze cellen water aan de overige onttrek- 
ken; deze verliezen hierdoor aan volumen, en de elastisch ge- 
spannen celwanden contraheeren zich $). 

Of een mechanische samendrukking der concave zijde zal 
plaats vinden, hangt natuurlijk van de relatieve plaats der uit- 
zettende en der passief gerekte weefsels, en van de grootte der 
ontwikkelde krachten af; daaromtrent ontbreken echter nog de 
noodige onderzoekingen. 

De verkorting der concave zijde is slechts een bizonder geval 
van den algemeenen regel, dat de concave zijde bij de daarop 
onderzochte groeikrommingen langzamer groeit dan zij gegroeid 


*) Arb. d. Bot, Instit. in Würzb. II, 1872, p. 204. 
+) Ibidem, Heft III, 1873, p. 304. 
$) Vergelijk sacus, Lehrbuch d. Botanik 4 Ed, p. 841, 842, 
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zou zijn, als het orgaan recht gebleven ware. Bij ranken, sten- 
gels, en evenzoo bij wortels *), geldt deze regel, zoover men 
weet, zonder uitzondering. Het is duidelijk, dat hier dezelfde 
verklaring geldt en dat de oorzaak der verkorting in water- 
verlies te zoeken is, veroorzaakt door de toeneming van de 
turgorkracht in de cellen der convex wordende zijde. Of bij 
groeikrommingen de totale groeisnelheid anders zal zijn dan bij 
rechtblijvende organen, hangt ten deele van den toevoer van 
water, ten deele van den weêrstand der passief gerekte weef- 
sels af. 


4, _Onafhankelijkheid van de krommingen van ranken 
van de dikte van het steunsel. 


De meeste ranken kunnen zich om de allerdunste steunsels 
krommen, en vormen dan uiterst enge windingen. Krommen zij 
zich om dikkere steunsels, dan leggen zij zich niet eenvoudig 
aan deze aan, maar trachten zich nog sterker te krommen. Is _ 
het steunsel een blad, of een papieren cylinder, dan wordt het 
door de rank feitelijk samengedrukt. Is het harder, dan ziet 
men niet zelden, vooral bij zeer dikke steunsels, de rank 
zich zijdelings buigen en daardoor een zigzaglijn vorimen. In 
één woord, het verschil in groei tusschen boven- en onderzijde 
hangt geenszins van de dikte van het steunsel, maar van in- 
wendige oorzaken af +). Dit is trouwens te verwachten, na 
hetgeen wij thans omtrent de werking van den prikkel weten. 
De sterkte der kromming kan afhangen van den duur der aan- 
raking met het steunsel, maar geenszins van zijn vorm; de 
aanraking van een gegeven punt der oppervlakte der rank met 
het steunsel is onafhankelijk van de dikte van het steunsel, 
en alleen deze aanraking bepaalt de mate, waarin de groei ver- 
sneld wordt. 


5. Potentieele kromming. 


Plaatst men groeiende stengels horizontaal, en bevestigt men 
ze zoodanig, dat zij zich volstrekt niet krommen kunnen, en 


*) Sacus. Arbeiten d. Bot, Inst, in Würzb, III, p. 471, 
t) Arbeiten Würzb, III, p. 309. 
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laat ze dan na verloop van-eenige uren los, zoo krommen zij 
zich plotseling zeer sterk; daarbij wordt de onderzijde convex. 
Men kan dit bijvoorbeeld daardoor bereiken, dat men ze met 
gebogen spelden op kurkplaten bevestigt. Legt men rechte 
ranken van Sicyos met haar onderzijde op een glasplaat, en be- 
dekt haar dan eveneens met een glasplaat, dan zal zij, als na 
eenigen tijd de glasplaten weggenomen worden, zich plotseling 


sterk krommen. 


In beide gevallen hebben dus de plantendeelen het vermogen 


om zich te krommen erlangd onder omstandigheden, waaronder 


zij de kromming zelve niet konden uitvoeren. Dit is trouwens 


natuurlijk. In de cellen der later convex wordende zijde is, 
ten gevolge van den prikkel (zwaartekracht, aanraking met een 


vast lichaam), de turgorkracht toegenomen, de cellen hebben 
langzamerhand water opgenomen en,‚ daar ze zich niet in de 
lengte konden uitzetten, hare celwanden in andere richtingen 


uitgezet en gespannen. Verdwijnt de hinderpaal, dan zullen zij 


plotseling dien vorm aannemen, die met de rekbaarheid en 
elasticiteit der celwanden overeenkomt. Dit feit wijst ons te- 
gelijkertijd op de merkwaardig geringe rekbaarheid en groote 
elasticiteit, die de celwanden van het parenchym van groeiende 
plantendeelen in de dwarsrichting moeten bezitten, om een sa- 
mendrukking door de passief gerekte weefsels te beletten. 
Bindt men halmstukken van grassen, die een jongen knoop in 
hun midden bevatten, zóó horizontaal, dat buiging niet mogelijk 
is, en maakt men ze na eenigen tijd los, zoo neemt de knoop 
terstond een zwakke buiging aan. Duurt de proef langer, zoo 


_plooit zich de bladscheede in den knoop aan de onderzijde; dit 
kan somwijlen zoo sterk geschieden dat de knoop barst. Wij 


zien dus ook hier, dat verlenging en kromming een gevolg zijn 


van spanningen, die zich onder de gegeven ongunstige omstandig- 
heden, tot een aanzienlijk bedrag kunnen ophoopen. 


6. Teruggaan na tijdelijke prikkeling. 


ÄsA GRAY en DARWIN ®) beschreven het feit, dat ranken, na 


_ tengevolge van eenigen prikkel een kromming gemaakt te heb- 


*) Climbing plants p. 130. 
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ben, zich weer volkomen kunnen strekken als de prikkel heeft 
opgehouden te werken. Deze teruggaande beweging is steeds 
langzaam, ook bij ranken van Sicyos, die zich na wrijven 
der onderzijde in weinige minuten zeer sterk gekromd. hebben. 
Dit feit vindt waarschijnlijk zijn verklaring daarin, dat op de 
snelle afzondering van osmotisch werkzame stoffen een tijd 
volgt, waarin dit proces langzamer verloopt dan gewoonlijk, 
Het is alsof het materiaal voor deze productie tijdelijk grooten- 
deels verbruikt werd, en het aanvoeren van nieuw materiaal 
slechts langzaam geschiedt. Zulk een periode van vertraging 
hebben wij bij onze imjectie-proeven meermalen aangetroffen. 
Terwijl dus de groei van het parenchym der bovenzijde in deze 
vertragingsperiode verkeert, gaat de groei aan de onderzijde 
ongestoord voort; het gevolg zal zijn, dat na eenigen tijd beiden 
weer even lang worden. 

Ik erken, dat. deze verklaring. nog geenszins alle bezwaren op- 
lost, maar hiertoe is een nauwkeuriger studie van het proces 
van teruggaan noodig. Zulk een studie zal wellicht voor de aan- 
genomen periode van vertraging rechtstreeksche bewijzen kunnen 
brengen, en zoodoende een uitgangspunt voor belangrijke on- 
derzoekingen over de mechanica der groeikrommingen worden. 


1. Kromming van gespleten organen. 


Sacms toonde aan, dat als axiel gespleten worteltoppen met 
de snijvlakte horizontaal geplaatst worden, beide helften zich 
geotropisch afwaarts krommen, en dat daarbij de bovenzijde 
sterker groeit dan de onderzijde *). Daar de turgorkracht in de 
bovenzijde door de zwaartekracht is toegenomen, is dit verschil 
in groeisnelheid zeer natuurlijk. 

De geotropische kromming der onderzijde leert, dat de wer- 
king van den prikkel zich niet tot de bovenste helft beperkt, 
maar ook nog tot onder het middenvlak uitstrekt. Hetzelfde 
leert het feit, dat, van gespleten stengels en grasknoopen, beide 


helften zich geotropisch kunnen krommen +). Splijt men gras- 


*) Arb. Würzb., Heft III, p. 471. 
}) Sacus, Lehrbuch d. Botan., 4e Ed., p. 822. 
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knoopen overlangs in vier gelijke deelen, en plaatst men ze 
horizontaal, zóó dat een deel boven, één onder, en twee zijde- 
lings liggen, dan krommen zij zich alle vier geotropisch om- 
hoog. SacHs isoleerde uit groeiende stengels middenlamellen, die in 
_ het midden uit het merg, beiderzijds uit schorsweefsel en opper- 
huid bestaande. Plaatste hij zulk een middenlamel horizontaal, 
met de wondvlakten vertikaal, dus op den smallen kant liggend, 
dan kromde zij zich geotropisch omhoog, legde hij haar op den 
breeden kant horizontaal, dan ondervond zij meestal geen werking 
der zwaartekracht. Geïsoleerde mergprismen zijn niet geotropisch. 

Deze waarnemingen, hoe belangrijk ook, zijn nog niet volle- 
dig genoeg om een voldoende verklaring toe te laten. Maar zij 
banen den weg, langs welken mep tot de kennis van twee zaken 
zal kunnen geraken: ten eerste de kennis van de verspreiding 
van de werking van den prikkel op de dwarsdoorsnede. 

Bij de beschrijving van mijne proeven met ranken, heb ik 
steeds eenvoudigheidshalve het parenchym in zijn geheel beschouwd 
als de plaats waar de turgorkrachten, die de bewegingen ver- 
oorzaakten, werden ontwikkeld. Ik heb het in het midden ge- 
laten, of in alle cellen daarbij de turgorkracht even sterk toe- 
nam, dan wel of in dit opzicht eene differentieering bestond 
(zie p. 122); het laatste is niet onwaarschijnlijk, doch mijne 
proeven leeren hieromtrent niets, en voor de getrokken conclu- 
__siën was het niet noodig dit te weten. Bij de overige bewe- 
_ gingen heb ik steeds gesproken van een toeneming der turgor- 
kracht aan de convex wordende zijde, Ik acht deze uitdrukking, 
om der wille van de eenvoudigheid, geoorloofd, niettegenstaande 
de werking der prikkels zich zoowel boven als onder het mid- 
_denvlak doet gelden. Maar hoever deze werking zich doet gelden, 
kan natuurlijk alleen door het onderzoek van geïsoleerde deelen 
uitgemaakt worden. 

Ten tweede kunnen de bedoelde proeven leiden tot de oplos- 
sing van een veel belangrijker vraag. Volgens de in het begin 
van dit hoofdstuk uiteengezette resultaten van mijn onderzoek 
toch, vergrooten de prikkels de turgorkracht in bepaalde groepen 
van cellen. Fen kromming kan daardoor alleen tot stand komen, 
als deze cellen met andere, die zich minder sterk trachten uit 
te zetten, in verbinding zijn. Veronderstellen wij nu, dat, het mo- 
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gelijk ware, alle ongelijksoortige weefsels van elkander te isolee- 
ren, en in dien toestand hun groei te onderzoeken. Zal dan de 
zwaartekracht nog als prikkel op het parenchym werken, of is 
de vereeniging met andere weefsels daartoe noodzakelijk? M. a. 
w.: Werkt de zwaartekracht als prikkel op elke afzonderlijke cel, 
of is daartoe de superpositie van meerdere, wellicht van ver- 
schillende cellen noodig? Hoe hangt, in het laatste geval, de 
werking van den prikkel van den aard der superpositie af? 

Mocht het gelukken op deze vragen een experimenteel ant- 
woord te vinden, dan is wellicht de weg gebaand, om op het 
verschil tusschen positief en negatief geotropische organen licht 
te werpen. | 


8. Verschil tusschen groeikrommingen van één= en 
veelcellige organen, 


Bij de geotropische en heliotropische bewegingen van Vau- 


cheria, Mucor, wortelharen van Marchantia e. a. eencellige or-- 


ganen, kan de oorzaak, volgens de heldere uiteenzetting van 
SACHS *), niet op een verandering van den turgor berusten, zij 
moet in een verandering van den groei (of de rekbaarheid) van 
den celwand haar oorzaak hebben. Bij de bewegingen der groeiende 
deelen van hoogere planten, met name van de vaatplanten, komt 
de differentieering in actieve en passief gespannen weefsels als 
een belangrijke factor op den voorgrond. Onder de laatsten spe- 
len vooral het collenchym en het xyleem der vaatbundels een 
voorname rol; beiden munten door de zeer geringe energie van 
hunne levensprocessen uit. Om den weêrstand dezer deelen bij 
groeikrommingen te overwinnen, is een zeer aanzienlijke kracht 
noodig, en deze kracht wordt door de toeneming van de turgor- 
kracht van het parenchymweefsel geleverd. 

Bij de groeikrommingen van veelcellige organen werken de 
prikkels direct op het proces van afzondering van osmotisch 
werkzame stoffen in bepaalde cellen; alle overige verschijnselen 
laten zich hieruit, aan de hand van de theorie van sACHS over 
den groei, afleiden. 


*) Lehrbuch d. Botanik, 4e Ed. p. 813. 
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; b OVER EENE VERHANDELING VAN DEN HEER 


A. A. W. HUBRECHT. 


(Uitgebracht in de Vergadering van 31 Januari 1880). 


De ondergeteekenden, uitgenoodigd om der Afdeeling voor 
Wis- en Natuurkunde der Koninklijke Akademie van Weten- 
schappen van advies te dienen ten opzichte van eene door den 
Heer A. A. W. HUBRECHT geschrevene en voor de werken der 
Akademie aangebodene verhandeling, getiteld: Zur Anatomie 
_ und Physiologie des Nervensystems bei den Nemertinen, heb- 
ben de eer hierover bet volgend rapport uit te brengen. 

De verhandeling, in het Hoogduitsch geschreven, omvat 93 
halve foliobladzijden tekst en 33 gedeeltelijk met veel zorg, 
E gedeeltelijk in kleuren uitgevoerde afbeeldingen, die gezamen- 
| lijk de ruimte van omstreeks 4 platen in 4° zullen innemen. 
__ Het onderwerp der verhandeling verdient zeker in hooge mate 
_ de belangstelling van morpholoog en physioloog. De Nemer- 
tinen immers vormen een der merkwaardigste groepen in de 
groote, aan biologische problemen zoo rijke afdeeling der Wor- 
men. Aan den eenen kant nederdalende tot aan vormen, die 
tot de laagst georganiseerde Metazoa naderen, verheffen zich 
de Nemertinen aan den anderen kant tot aan de hoogst ont- 
_ wikkelde vormen en bieden zij zelfs sommige punten van aan- 
raking met Vertebraten. Talrijke onderzoekingen uit vroegeren 
en lateren tijd, daaronder niet weinigen verricht door voortreffe- 
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lijke waarnemers, hebben de kennis dezer dierengroep helpen 
bevorderen. Zij is evenwel nog verre van voldoende. Niet 
het minst geldt dit ten opzichte van den bouw en de functie 
der organen, die het bijzonder onderwerp van den arbeid des 
Heeren HUuBRECHT uitmaken: het zenuwstelsel en de zoogenoemde 
„Seitenorgane’". De resultaten van het onderzoek, in de aan- 
geboden verhandeling nedergelegd, voorzien in de bestaande 
leemten op zeer belangrijke punten. 

Het zal voldoende zijn, den gang en de voornaamste uit- 
komsten van het onderzoek des Heeren muBrEcHT in ’% kort 
aan te duiden. De verhandeling is in drie afdeelingen gesplitst. 
De eerste en meest omvangrijke (blz. 2—65) bevat eene, voor- 
namelijk op uitgebreide eigen waarnemingen steunende, nauw- 
keurige morphologische beschrijving van het zenuwstelsel. De 
schrijver gaat telkens uit van de eenvoudigste vormen en klimt 
van dezen allengs tot de hoogere typen op. 

In de eerste plaats (blz. 2—19) worden vorm, ligging, enz., 
van het centrale zenuwstelsel en van de Seitenorgane uitvoerig 
beschreven. De Heer HuBRECHT toont aan, dat het eerste be- 
staat uit twee groote, overlangs door het lichaam verloopende 
zenuwstrengeu, die door een ganglieuse laag als door een scheede 
omhuld worden, aan het vooreinde tot meer of minder zamen- 
gestelde organen (hersenen) aanzwellen en door uitsluitend dor- 
sale zenuw-commissuren met elkander samenhangen. Zij worden 
zenuwmergstrengen genoemd. Belangrijk is de ontdekking van 
den Heer HUBRECHT, dat zij bij sommige vormen ook aan het 
aborale einde door een dorsale commissuur van zenuwvezelen 
vereenigd zijn, iets dat a priori te verwachten was, nadat von 
KENNEL deze commissuur het eerst bij Malacobdella had aange- 
toond. 

Ten aanzien der Seitenorgane blijkt o. a., dat zij met stij- 
gende differentiatie der hersenen, bepaaldelijk met klimmende 
ontwikkeling en afsnoering van een derde hersenaanzwelling, 
meer en meer samengesteld worden en inniger met de herse- 
nen, in ’t bijzonder met de derde aanzwelling, in verband treden. 

Op blz. 19—43 volgt een breedvoerige beschrijving van 
den histiologischen bouw van het centraal zenuwstelsel. Uit- 
voerig bespreekt de schrijver het voorkomen van haemoglobine 
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in de gangliën der verschillende soorten. Uit een physiologisch 
oogpunt verdient opmerking, dat bij weinig ontwikkelde Seiten- 
organe, alsook bij die hoogere vormen, wier bloed haemoglo- 
bine-houdende cellen bevat, betrekkelijk weinig haemoglobine 
in de zenuweentra wordt gevonden. 

‚Eene gedetailleerde, niet weinig nieuwe feiten bevattende, 
beschrijving van het peripherisch zenuwstelsel vormt het slot 
van het eerste hoofdstuk der verhandeling. Achtereenvolgens 
behandelt de schrijver: 16. de zenuwstammen, loopende naar de 
oogen, de punt van den kop, eventueel de kopspleten, 20. de ze- 
nuwen van den snuit, 30. de stammen, gaande naar den oesophagus 
en den voordarm, 40. de ongepaarde in de dorsale mediaanlijn 
loopende zenuw, 5®. (meer aphoristisch) de peripherische zenu- 
wen, die van de overlangsche zenuwmergstammen ontspringen. 

In het tweede hoofdstuk (blz. 66—87) tracht de Heer 
HUBRECHT de vraag naar de functie der „#Seitenorgane”’ te be- 
antwoorden. Ten aanzien hiervan heerschten tot dusverre de 
meest uiteenloopende meeningen. RATHKE en QUATREFAGES 0. a. 
beschouwden ze als gevoelswerktuigen, coopsir als openingen 
van het genitaal-apparaat, VAN BENEDEN als openingen van een 
watervaatstelsel ; de laatste onderzoeker, MAC INTOSH, laat hunne 
verrichting geheel onbeslist. De Heer muBrecHT nu levert 
langs proefondervindelijken weg het bewijs, dat zij, in verband 


__ met de haemoglobine van het centraal zenuwstelsel, een belang- 


rijke rol bij de ademhaling spelen en bevestigt alzoo een reeds 
vijf jaren geleden door hem uitgesproken vermoeden. 

De proeven werden genomen op Cerebratulus marginatus, een 
soort, die het gemakkelijkst te verkrijgen en om haar gröote 


_ kopspleten en rijk haemoglobine-gehalte voor de waarneming 
_ bijzonder geschikt is. De voornaamste feiten, door den Heer 


HUBRECHT gevonden, zijn de volgende. 

Terwijl de Cerebratulus in gewoon O.houdend zeewater zich 
rustig gedraagt, de kopspleten zich slechts nauwelijks merkbaar 
afwisselend sluiten en openen, wordt het dier, na in uitgekookt 
zeewater overgebracht te zijn, al ras in klimmende mate on- 
rustig en geraken de kopspleten in hevige rhythmische bewe- 
gingen van openen en sluiten. In O.houdend water terugge- 


bracht, bedaart het dier en vindt men spoedig de spleten wijd 
12* 
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geopend. Allengs keert dan de aanvankelijke toestand terug. 
Ook wanneer het dier in O.houdend zeewater tot aanhoudende 
levendige bewegingen genoodzaakt wordt, geraken de kopspleten 
in heverige rhythmische bewegingen. Het overbrengen in rijk met 
CO, bedeeld zeewater heeft onmiddellijk krampachtige sluiting 
der spleten ten gevolge. Daarbij verandert allengs de licht 
arterieel-roode kleur van het centrale zenuwstelsel in een don- 
ker bruinachtige. In gewoon zeewater terug verplaatst, opent 
het dier langzaam zijn kopspleten, daarna volgen hevige rhyth- 
mische sluitings- en openingsbewegingen, die na eenigen tijd 
voor de normale plaats maken. 

De overeenkomst al dezer verschijnselen met die, welke bij 
hoogere dieren onder soortgelijke voorwaarden bij de ademhalings- 
werktuigen worden waargenomen, is zóó groot, dat aan een 
respiratorische functie der Seitenorgane niet wel getwijfeld kan 
worden. 

Ook ontogenetische en vergelijkend ontleedkundige feiten wor- 
den door den Heer HuBrecHT tot steun dezer opvatting bijeen- 
gebracht en eindelijk nog het vraagstuk uit een phylogenetisch 
oogpunt uitvoerig beschouwd. 

Het derde en laatste hoofdstuk der verhandeling bevat, uit- 
gaande van de resultaten die het anatomisch onderzoek van 
het zenuwstelsel heeft opgeleverd, vergelijkend morphologische 
opmerkingen over de verwantschap der Nemertinen tot andere 
vormenreeksen van dieren, bepaaldelijk tot die der Anneliden 
en Vertebraten. 


Uit het medegedeelde zal zijn gebleken, dat de Heer nuBRECHT 
zijne taak breed heeft opgevat. Zijn onderzoek draagt overal 
de kenmerken van goede wetenschappelijke methode. Is het 
niet op alle punten tot dezelfde mate van rijpheid gekomen, 
blijven hier en daar nog twijfel of wenschen aangaande inhoud 
of vorm bestaan, het geheel is van zoodanig gehalte, dat de 
ondergeteekendenden het gaarne in de werken der Koninklijke 
Akademie zullen zien opgenomen. 


Tr. W. ENGELMANN. 
C. K, HOFFMANN. 


AFFEN- UND MENSCHENHAND. 


VON 


W. KOSTER. 


(Vorgelegt in der Sitzung von 31 Januar 1880), 


Nur wenige Monate sind verflossen seit ich meinen Aufsatz : 
„De genetische beteekenis der vingerstrekspieren” *), in einer 
Sitzung unserer Akademie vortrug. Die Frage nach der Bedeu- 
tung einer am imenschlichen Körper von mir beobachteten Ano- 
malie der Streckmuskeln von Daumen und Zeigefinger brachte 
mich dazu, die Homologie der Handmauskeln beim Menschen 
und den höheren Affen im Ailgemeinen zu untersuchen. Es 
stellte sich heraus dass, bei richtiger Erwägung aller Thatsachen, 
kein specifischer Unterschied in der Muskulatur der Hände bei 
den Anthropoïden und dem Menschen anzunehmen war. Im 
Gegentheil, es schien mir dass nur die phylogenetische Theorie 
befriedigend die Eigenthümlichkeiten der menschlichen Organi- 
sation, auch der von mir beschriebenen Anomalie, zu erklären 
im Stande war. 

Ich konnte nicht vermuthen dass, während ich mit meiner 
Untersuchung beschäftigt war, gleichzeitig in Wien ein Orang 
und in München ein Gorilla zergliedert wurde. So gern hätte 
ich selbst die Muskeln der Vorderextremitäten eines Orang oder 
Gorilla genau untersucht. 

Als die dies bezüglichen Arbeiten von LANGER #) und von 


*) Verslagen en Mededeelingen, Afd. Natuurkunde, 2de Reeks, Deel XIV, 

}) C. LANGER, Die Musculatur der Extremitäten des Orang als Grundlage einer 
vergleicheud-myologischeu Untersuchung. Mit 2 Tafeln, Sitzungsberichte der K, 
Akad, d. Wiss, III Abth, Jabrg, 1879, 
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BISCHOFF *) erschienen, suchte ich voller Erwartung was in 
Bezug auf die in meiner Abhandlung erwähnten der näheren 
Untersuchung bedürfenden Punkte von beiden Forschern ge- 
funden sein möchte. 

Wie in meiner Abhandlang gezeigt wurde, hängen bei Cer- 
copithecus die Sehnen vom M. extensor poll. longus und die 
Strecksehnen des zweiten Fingers aponeurotisch zusammen; und 
ist der musculus indicator vertreten durch einen starken Muskel, 
der ganz wie der indicator des Menschen verläuft, Daumenstrecker 
wird, theilweise aber auch zum Zeigefinger geht, und mit den 
Sehnen des Extensor communis überhaupt innig zusammenhängt. 
Für die in meiner Abhandlung vertheidigten Ansichten über 
die genetische Bedeutung der Finger-streckmuskeln war dies der 
erste Punkt, weszhalb ich die Verhältnisse bei den höheren 
Affen genauer zu kennen wünschte. Möglicherweise bestand auch 
da noch mehr Zusammenhang zwischen dem geraden und dem 
schiefen System der Fingerstrecker, wie beim Menschen. 

Der zweite Punkt betraf den eigenen Beugemuskel des Dau- 
mens, der beim Orang fehlt; wenigstens mit keiner Sehne zum 
Endgliede des Daumens gelangt. Gleichfalls sehr erwünscht wa- 
ren mir gewesen: genauere (spezielle) Untersuchungen über das 
Verhalten der Fingerbeuger, namentlich über das der Sehne des 
radialen Theiles des tiefen Fingerbeugers in den Fällen wie 
beim Orang, und dem entsprechenden beim Chimpanzó, und 
über das Verhalten des Ursprunges dieses radialen Theiles, 
der beim Menschen, wie ich finde, regelmässig mit dem ulnar 
entspringenden allgemeinen tiefen Fingerbeuger und oft mit dem 
oberflächlichen Beuger zusammenhängt. 

Bezüglich der Streckmuskeln finde ich nun bei LANGER fol- 
gende Beschreibung: „ass der Extensor pollicis brevis fehlt, 
der Extensor pollicis longus sehr schwach ist, sich aber sonst 
wie beim Menschen verhält, ist bekannt” (S, 6 des Separat- 
abdrucks). Das ist alles was über die Strecker von Daumen und 
zweitem Finger gesagt wird. Nur wird noch, etwas weiter, vom 
Extensor communis erwähnt: dass sie, wie beim Menschen, auf 


*) v. BISCHOFP, Beiträge zur Anatomie des Gorilla, in Aöhaadi. d. Kön, Baye. 
rischen Akademie der Wissensch. II Cl. XIII Bd, 3te Abtheil. 
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dem Handrücken mit einander vereinigt sind, aber bloss häutig, 
__ohne Verbindung durch eigentliche Abzweigungen der Sehnen- 
sträünge.” Es fragt sich aber ob auf Zusammenhang der Streck- 
_ sehnen von Daumen und zweitem Finger ausdrücklich geachtet 
worden ist. Des Ursprunges der schiefen Muskeln, und eines 
 etwaigen Zusammenhanges eines Theiles dieses Systems mit der 
 Strecksehne des zweiten Fingers (analogon des m. indicator) 
__wird-gar keine Erwähnung gethan. 
____Dass beim Gorilla ein musculus Indicator nicht fehlt, geht 
aus v. BiscHorr’s citirten Abhandlung hervor. Er sagt (S. 16 
des Separatabdruckes) : „Der Extensor indicis proprius ist bei 
meinem Gorilla ausserordentlich schwach, die Sehne so dünn, 
und legte sich so an die Sehne von dem Extensor digitorum 
\ communis an, dass ich sie anfangs übersah. Doch ist ihre Ge- 
E genwart und ihr Verhalten interessant, weil, wie ieh schon 
 früher angegeben habe, der Gorilla der einzige Affe ist, wel- 
cher einen eigenen nur für den Zeigefinger bestimmten Streck- 
_muskel hat, während bei den übrigen mehr oder weniger ein 
 Extensor digitoram communis sich findet, welc her ausser für 
den Zeigefinger auch noch für andere Finger bestimmt ist. Im- 
merhin bleibt es aber bemerkenswerth dass der Muskel auch bei 
dem Gorilla so schwach ist, dass er schwerlich die characteris- 
tische indicatorische Bedeutung desselben bei dem Menschen 
besitzt”” 
In meiner früheren Abhandlung habe ich gezeigt was, meiner 
__ Anmsicht nach, von dieser „characteristischen indicatorischen Be- 
| deutung” des Muskels zu denken sei. Jedenfalls ist es aber be- 
merkenswerth, dass der Fall vorkommen könnte, dass beim gleich- 
igen Seciren eines Orangs und eines Menschen, beim ersteren 
der vspezifisch menschliche”’ Muskel hervorkäme, während er an 
der menschlichen Hand nicht zu zeigen wäre (denn er fehlt bis- 
_weilen beim Menschen). 
À _Etwas mehr verbreitet sich LANGER über den, bei der Ver- 
k gleichung von Menschen- und Affenhand so bedeutungsvollen 
_ eigenen Daumenbeuger. Zu meiner Freude finde ich bei ihm 
einen zweiten Fall von Sehnen-zusammenhang zwischen Flexor 
& pollicis longus und Flexor digitorum commanis profundus beim 
_ Menschen. Auf die Wichtigkeit dieser # Affenähnlichkeit’’, wovon 
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ich bei HeNLE nur ein Beispiel fand, wurde in meiner Abhand- 
lung schon gewiesen. Der Unterstützung wegen, welche meine 
Ansichten durch LANGER’s Mittheilungen über den langen Dau- 
menbeuger zu erhalten scheinen, führe ich hier an was er S. 4 
und 5 sagt: „Betreffend den Flexor digitor. communis profundus 
ist bekannt, dass die am Radius fixirte von dem gemeinschaft- 
lichen Fleischkörper isolirbare Partie eigentlich den Flexor pol- 
licis longus des Menschen vertritt, obgleich die Sehne derselben 
nicht zum Pollex sondern zum Index geht. Es ist dies also ein 
Fall, wo ein Fleischkörper, welcher mit dem beim Menschen 
vorkommenden ganz identisch ist, auf ein anderes Glied herüber 
gelenkt wird, und zwar bedeutungsvoll vom Daumen weg zum 
Zeigefinger. Als vermittelndes Glied dieser Ablenkung könnte 
ein, gelegentlich beim Menschen vorkommender kleiner Muskel 
betrachtet werden, welcher gerade unter dem Ansatze des Pro- 
nator teres vom Radius abkommt, aufliegend auf dem Flexor 
_pollieis longus, und angereiht an das letzte Radialbündel des 
Flexor digitoram communis sublimis, woraus die Sehne für den 
Mittelfinger entsteht. Die Sehne dieses kleinen überzähligen Mus- 
kels verbindet sich aber nicht mit der benachbarten Sehne des 
tiefen Beugers für den Mittelfinger, sondern legt sich an die 
aus dem Flexor communis sublimis entstehende Sehne für den 
Zeigefinger an. Das Muskelchen hat also gemeinsamen Ursprung 
mit dem Flexor longus pollicis, schickt aber seine Sehne an 
den Zeigefinger. Hinen in dieser Hinsicht noch interessanteren 
Fall hat rerum. scHuLze (Zeitschrift für wissenschaftl. Zoologie, 
XVII Band, p. 20) als Muskelvarietät beim Menschen beschrie- 
ben, wo ein beträchtlicher Sehnenstrang aus der Sehne des Flexor 
poll. longus zur Zeigefinger-Sehne des Flexor digitorum com- 
munis profundus übergetreten ist” *). 

Obgleich LANGER sich mit der Frage nach der genetischen 
Bedeutung dieser Muskelvarietäten nicht beschäftigt, ist er of- 
fenbar der Meinung, welche ich in meiner Abhandlung verthei- 
digte: die portio radialis des tiefen HFingerbeugers, selbstän- 


*) Dieses ist der oben gemeinte Zweite Fall der «Affenähnlichkeit” beim Men- 
schen. 
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diger geworden beim Menschen wie bei den höheren Affen, 
ist der Flexor pollicis longus des Menschen. 

Dieser Meinung ist aber von BiscHorr gewisz nicht. In sei- 
nem oben citirten Aufsatze finden wir S. 13 die Beschreibung 
des Musculus flexor digitorum profundus, welche so ziemlich 
mit der von DUVERNOY gefundenen Anordnung übereinstimmt. 
Dann aber lässt von BiscHorr folgen: „HUXLEY fand zwar auch 
eine wie er meint, den Flexor pollicis longus repräsentirende 
Sehne, welche aber nicht mit den andern Flexoren in Verbin- 
dung stand, sondern sich in die Fascia palmaris ansbreitete und 

_ theilweise an das Trapezium und os metacarpi primum ansetzte, 
so dass der Muskel, wie er selbst sagt, functionnell fehlte. 
Macarrsrer fand diese Sehne ebenfails nicht, sagt aber dennoch, 
dass in dem ganzen Flexor profundus „were easily discriminable 
the germs of the flexor profundus digitorum”’, und setzt dann 
noch hinzu: The flexor pollicis mainly supplied the Index in 
the Gorilla — eine etwas auffallende Auffassung die noch com- 
plizirter dadurch wird, dass macarister gleich darauf von der 
Fasern der Handwurzel eine platte Sehne ausgehen lässt, welche 
er mit einem Streifen an die Basis der ersten, und mit ihrer 
__ Endausbreitung an die Basis der Zweiten Phalange des Dau- 
mens ansetzen lässt, und dieselbe als die wahre Sehne des Flexor 
pollicis longus betrachtet. CraPmAN konnte, wie ich, keinen 
Flexor pollicis longus, weder Muskel noch Sehne, finden. Es 
bleibt also wohl dabei dass sich in dieser bemerkenswerthen 
Hinsicht der Gorilla, wie alle seine Stammverwandten (mit 
Ausnahme von Pithecia hirsuta) verhält, und wesentlich von 
dem Menschen unterscheidet.” 
Veber das Verhalten der Streckmuskeln von Daumen und Zeigefin- 
ger sagt VON BIsCHOFF nichts für meinen Zweck bemerkenswerthes. 
Es ist nicht meine Absicht die ganze Frage von der Ho- 
mologie der Muskeln welche Hand und Finger beim Menschen 
und den Affen bewegen hier noch einmal zu erörtern. Ausführ- 
lich habe ich in meiner früheren Abhandlung gezeigt, dass die 
Thatsachen nicht nur nicht gegen eine Darwinistische Auffas- 
sung der Handmusculatur beim Menschen und bei den Affen 
sprechen; sondern dass umgekehrt nur die phylogenetische 
Theorie es uns möglich macht uns die Thatsachen zurecht zu 
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legen. Ich meinte nur dass es nach dem Erscheinen der Ar- 
beiten LANGER’'s und von BiscHorF’s für mich gebofen war, 
als Zusatz zu meiner früheren Arbeit, die Hauptsache der neuen 
Untersuchungen mit zu theilen. Wie man aus dem Mitgetheilten 
ersehen kann, geht aus diesen neuen Untersuchungen nichts hervor, 
das uns zwingen könnte irgend einen Theil der Musculatur der 
menschlichen Hand für neuhinzugekommen, für /spezifischmensch- 
lich’ zu halten. Zwar behauptet von BiscHorr das für den Mus- 
eulus flexor pollicis longus, wie AeBY (siehe meine frühere Ab- 
handlung) es thut für den Musculus indicator. Nun hat aber, wie 
gezeigt, der Gorilla einen Indicator, und der Mensch bisweilen 
keinen. Im Gegentheil hat der Mensch einen selbständigen M. 
flexor pollicis longus nnd bei dem Gorilla scheint dieser Mus- 
kel za fehlen. Scheint — denn wenn mann alle anatomische 
Thatsachen genau erwägt, ist es doch in der That unmöglich 
den höheren Affen diesen langen Daumenbeuger ab zu sprechen. 
Nur dass die Verhältnisse einigermassen modifizirt sind, im 
_Zusammenbang mit dem modifizirten Gebrauch der Hände. So 
kann wie beim Gorilla, factisch der lange Daumenbeuger fehlen, 
wenigstens physiologisch nicht leisten was er beim Menschen 
leistet. — Dagegen hat Pithecra hirsuta wieder den selbstän- 
digen Daumenbeuger; und fehlt er auch morphologisch beim 
Gorilla ebensowenig wie bei den übrigen Anthropoïden. 

Es geht deutlich aus diesen neuen Arbeiten LANGER's und 
BISCHOFF’S hervor, dass man bestimmte Pünkte nur dann mit 
der gebührenden Genauigkeit untersucht, wenn bestimmt ge- 
stellte Fragen einem Veranlassung geben seine Aufmerksam- 
keit darauf zu lenken. So finde ich weder bei LANGER noch 
bei VON BISCHOFF die genaueren Angaben über ganz geschie- 
den sein oder zusammenhängen der Strechmuskeln des Daumens 
und des Zeigefingers, was eben für die Beurtheilung meiner 
Anomalie erwüuscht wäre. Es ist zu bedauern dass ihnen 
meine Arbeit während ihrer Untersuchung noch unbekannt war ; 
und für mich persönlich dass ich nicht selbst bisjetzt die Ge- 
legenheit zur Zergliederung einer Gorilla- oder Orang-hand bekam. 
Ich zweifele keinen Augenblick daran, dass eine genaue aus- 
drückliche Untersuchung der Verhältnisse dieser Streckmuskeln 
mit meiner Auffassung in Einklang sein werde, 
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Für die Beugemuskeln scheint nur die weitere Untersuhung 


_noch sehr nöthig.  DuverNoy fand beim Gorilla doch eine 
__„schwache Sehne des tiefen Fingerbeugers zum Daumen”’; von 
_ BISCHOFF nichts. Weiter möchte ich gern selbst etwas sehen von 
„dem Zusammenhangen des nicht zum Daumen gehenden Theiles 
des Flexor profundus mit der Fascia palmaris’’ beim Gorilla ; 


während von MACALISTER und Anderen auch muskulöse Streifen von 


der Fascia zum Daumen gehend beschrieben werden. Es ist 
sehr wohl möglich dass in dieser Anordnung der gleichsam 
 pverirrte”’, modifizirt entwickelte Theil des Flexor profandus 
_ gegeben ist, welcher bei mehr selbständiger Entwicklung der 
_ menschliche Flexor pollicis longus wird. Oder in dem „kleinen 
_ Muskel”” von zraneer steckt vielleicht ein Theil des langen 
menschlichen Daumenbeugers. Dem Allem wäre an zahlreichen 
Exemplaren der Anthropoiden genau nach zu forschen. 
Auch in der Beschreibung welche von BiscHorr selbst (S. 17) 
giebt von „einem selbständigen kleinen Muskel, neben dem in- 
neren Kopfe des Flexor brevis pollicis vorkommend, dessen 
4 Sehne an die zweite Phalange des Daumens sich ansetzt und 
die Stelle des Flexor longus vertritt” finde ich Veranlassung 
4 nicht mit seiner Meinung bezüglich des Fehlens des Flexor 
_ _pollicis longus beim Gorilla oder beim Orang einzustimmen. 
_ Vorläufig möchte ich lieber seine oben citirten Worte so lesen : 
_ „Hs bleibt also wohl dabei, dass sich in dieser bemerkenswer- 
_ then Hinsicht (M. flexor pollicis longus) der Mensch, wie alle 
__ seine Stammverwandten (Anthropoiden) verhält.” 


Utrecht, Dec. 1879, 


BIJDRAGE TOT DE KENNIS 


LIPISTIUS DESULTOR somröner, 


DOOR 


A. W. M. VAN HASSELT. 


Onder andere zeldzame araneïden in de collectie der jongste 
wetenschappelijke expeditie naar Sumatra, onder leiding van 
den Controleur der 1ste klasse in Oost-Indië A, L. VAN HAS- 
SELT, door de onvermoeide zorgen van den Leidschen Hoog- 
leeraar verm, Voorzitter van het Aardrijkskundig Genootschap, 


uitgezonden, en mij, namens Z.H.G , door één der reizigers, 


verzamelaars voor de zoölogie, den Heer JOH. F. SNELLEMAN 
(die de eer had der onderwerpelijke vangst), ter.bewerking aan- 
geboden, vond ik één volwassen vrouwelijk exemplaar der boven- 
genoemde, hoogst vreemde en voor de wetenschap uiterst be- 
langrijke, tropische spin-soort. 

Ofschoon zij, ‘voor het overige, onmiskenbaar, den geheelen 
habitus naturalis der araneae verae vertoont, zoude zij toch 
geene wspin’” mogen worden genoemd, in zooverre bij haar, 
volgens scHIöpTE, de spin-organen, althans de uitwendige, ten 
eenenmale ontbreken; een eenig noemenswaardig voorbeeld al- 
zoo van eene spin zonder spintepels! *). 

Haren geslachtsnaam ontleende de geleerde beschrijver aan 
de Grieksche woorden Asco (deficio) en éoróo (instrumentum 
textorium). De beroemde Zweedsche Hoogleeraar THORELL, 
op de uitspraak van het Grieksche woord éoroo wijzende, heeft 
daarin later de verzuimde A tusschen gevoegd (On Muropean 


*) Zie mijn Naschrift over Anctes. 
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spiders, page 13), en sedert wordt niet meer Zipistius, maar 
Liphistius geschreven. 

In den soort-naam, van het Latijnsche werkwoord desultare 
_(overspringen) afgeleid, ligt de beteekenis opgesloten van eenen 
__vermoedelijken rovergang” tot eene andere onderorde der Arach- 
noïdea. 

De beschrijving in het Deensch, met eene voortreffelijke 
__Latijnsche diagnose en met eene fraaije afbeelding, gaf Prof. 
_scHIÖDTE onder het opschrift, „Om en afvigende Sloegt af 
_ Spindlernes Orden” in het, bij ons te lande weinig bekende *) 
__Naturhistorisk Tidskrift af meNriK kKrouem, Kjobenhavn, 

1846 —1849, Ny (2), Raekke, Band IL, pag. 617. 

Van dit hoogst merkwaardig spinnengeslacht, dat tot de 
Familie der Mygalidae of Territelariae behoort, tot hiertoe 
het eenige in de onderafdeeling Liphistoidae, schijnen nog slechts 
drie exemplaren bekend te zijn, alle vrouwelijke, t. w. het 
oorspronkelijke, typische, Deensche, van scnröpre, één uit het 
__Britsch Museum, door den beroemden araneoloog CAMBRIDGE 
k beschreven in Annals and Magazine of Natural History, for 
_ April 1875, page 249, en het derde, boven genoemde, van 
__de Hollandsche expeditie. 

___De beide eersten zijn afkomstig van het eiland Penang (of 
_ Pinang), het derde van Sumatra (Silago, op de West-kust van 
dit eiland), alzoo nagenoeg uit eene overeenkomstige hemel- 
__streek der keerkringgewesten. 

___Vóór ongeveer dertig jaren vestigde de geleerde carcinoloog 
___van Kopenhagen, in het aangehaald Tijdschrift, het eerst de 
___aandacht op het bestaan van deze afwijkende spin-soort. Onder 
__ andere eigenaardigheden wees hij, behalve op de afwezigheid 
der spintepels, nog op eene tweede hoogst kenmerkende bij- 
___gonderheid, namelijk op het bedekt zijn van den rug van het 


*) Na zeer vele vruchtelooze pogingen om dit Tijdschrift ter inzage te verkrijgen, 
ontving ik het eindelijk, op de aanwijzing van mijn’ vriend c. RirseMA: dat het, 
vóór jaren, uit de boekerij van wijlen onzen hooggeschatten JAN VAN DER HOEVEN, 
voor de bibliotheek van de Hollandsche Maatschappij der wetenschapper te Haarlem 
was aangekocht — van haren secretaris, ons geacht medelid von BAUMHAUER, 
uit deze, ter leen. Aan hels H.H. mijnen meest hartelijken dank voor Ne: 
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achterlijf met 9 dwarsche, gelede, hoornachtige platen of schilden, 
die van voren naar achteren in grootte afnemen. 

Met scmröpre, deed THORELL in 1870 ep. cit. p.p. 59, 
43, 122) in dit „wonderful Kast Indian genus’ eenig verband 
(wa econnexion”’) opmerken met de gesegmenteerde Phrynoidae en 
Scorpiones, terwijl in 1875 ook door camBRIDGR deze spin 
neenig”’ wordt genoemd, wegens hare varticulated, eorneous, 
transverse plates, similar to those found in the orders Seorpio- 
nidea and Thelyphonidea”. 

Wat deze hoorn- of liever chitine-schilden betreft, heb ik geene 
bemerkingen. Evenals bij het Engelsche exemplaar, zijn die 
ook bij het Sumatrasche volkomen zóó, als ze door scmröpre 
zeer duidelijk zijn beschreven en afgebeeld. Alleen bleken bij 
het laatste de lange stekelharen, die aan den voorrand op de 
schild-tubercula voorkomen, nagenoeg geheel te zijn verdwenen, 
zoogenaamd wabgerieben”’. Ook zou ik het sorróprm niet zoo 
beslist durven nazeggen, dat de scuta dorsalia winvieem arti- 
culata’” zijn, althans op de 8 à 4 kleinere achtersten is zulks 
bij mijn exemplaar zeker niet toepasselijk en wellicht hebben 
ook de 5 à 6 grooteren er slechts den schijn van. Wegens 
de hooge zeldzaamheid van het voorwerp waag ik het niet, dit 
door ontleding uit te maken. 

Bij het wontbreken der spintepels’”’ volgens scmröpre daaren- 
tegen, kan ik mij volstrekt niet nederleggen. Wel zag ook ik, op 
den eersten aanblik, deze organen zelf over het hoofd! Niet 
alleen, omdat ik in. het te voren opgevatte denkbeeld ver- 
keerde, dat ze hier afwezig moesten zijn, maar niet minder, 
uit hoofde mijn specimen in alcohole hier en daar, en vooral 
aan het achterlijf, met eene geel-bruine aard- of klei-laag was 
overdekt. Ik was bepaald eenige dagen „dupe” en dacht den 
typischen Zupistius desultor voor mij te hebben. 

Alvorens echter dit voorwerp als zoodanig voor de verzame- 
ling te etiketteeren, maakte ik het, ook om de bijzonderheden 
naauwkeuriger te kunnen bezichtigen, schoon, door het in wa- 
ter te weeken, de pooten en palpen uit te zetten en het lijf, 
zoo veel. mogelijk, met een penseel van de vast aanhangende 
klei, met alle voorzichtigheid, te ontdoen. 

Thans kwam, ook zonder behulp eener loupe, ten idelivade 
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sonder en achter aan de buik-vlakte een goed gekarakteriseerd 
spintepel-toestel te voorschijn ! 

In de meening, hiermede eene niet onbelangrijke ontdekking 
te hebben gedaan, schreef ik er terstond gelijktijdig over aan 


mijne geachte vrienden srmoN en THORELL. 


NEI ET ete! lend nne 


De eerste berichtte mij, dat hij Zúphistius bij eigen aan- 
schouwing niet kende en alleen wist, dat er twee soorten van 
beschreven waren. 

Laatstgenoemde verwees mij, onder andere belangrijke wen- 
ken, voor de, mij toen niet bekende, tweede soort, naar den Heer 
O. P. CAMBRIDGE, den hiervoor reeds genoemden beschrijver 
van deze. 

Deze beroemde Engelsche araneoloog had de groote goedheid, 


Ke mij terstond, uit Blandford, een afdruk toe te zenden van zijn 


opstel over den door hem bekend gemaakten Ziphistius mam- 
millanus, in de boven aangehaalde Annalen, onder het op- 
schrift „On a new species of Liphistius”’, wiens soort-naam 


__ alzoo reeds aanwees, dat die — even als het voorwerp uit Su- 


matra — wel degelijk van mamillae *) voorzien is. 

Op dezen ma, geleek dit exemplaar, wederom evenals het 
mijne, volkomen op het door scmröpre beschreven en afge- 
beeld specimen, in al de typische hoofdkenmerken van kleur, 
beharing, mandibels, oogenstand, vorm en grootte van den ce- 
phalothorax en van het zeer afwijkende smalle sternum, bouw 
en bekleeding van het achterlijf, plaatsing en gedaante van de 
long-tracheën en van den anus, betrekkelijke ontwikkeling en 
lengte der met stijve borstels en doornharen bedekte en met 
krachtige tarsaalklaauwen gewapende pooten, enz. Alleen de 
ligchaamslengte, zonder de pooten, loopt iets of wat uiteen, 
zijnde die bij het exemplaar van scuröprr nagenoeg 29, bij dat 
van CAMBRIDGE 42, bij het mijne ongeveer 32 millimeters. 
Ook omtrent het geringe onderscheid in vorm en grootte van 
het labium, door CAMBRIDGE opgemerkt, moet ik erkennen, dat 
dit, bij het mijne, meer overeenkomt met dat van hem, dan met dat 


*) Daar ik niet weet, of de benaming wmammillae” van CAMBRIDGE juister is, 
dan die van „mamillae”, behoud ik vooralsnog de meer algemeen in gebruik zijnde 
laatste schrijfwijze volgens WeSTRING, THORELL en anderen, 
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van SCHIÖDTE; doch een en ander acht ik voor ons vraagstuk 
van eene zeer ondergeschikte beteekenis, en even onwezenlijk als 
het kleine verschil in de betrekkelijk meer voorwaartsche plaat- 
sing van den anus, waarop CAMBRIDGE, voor zijn specimen, mede 
de aandacht vestigt. De vorm van dezen heeft overigens, bij 
het mijne, eene volmaakte overeenkomst met de naauwkeurige 
beschrijving daarvan door scmröpre: vapertura ani transversa, 
„valvulis ecorneis rufis; valvula inferior semicircularis’”’, terwijl 
de afbeelding van CAMBRIDGE daarvan nog al veel afwijkt. 

Wat nu de hoofdzaak, in casu de spintepels, aanbelangt, zoo 
passen zoowel de beschrijving als de teekening van den mam- 
millanus, door CAMBRIDGE gegeven, nagenoeg geheel op hetgeen 
ik aan den Liphistius uit Sumatra kon waarnemen. Nog- 
tans moet ik daarbij op enkele kleine afwijkingen bij mijn 
exemplaar wijzen; eerstens, dat zij, even als de tracheaalplaten, 
hoewel abnormaal (CAMBRIDGE), niet zóó ver naar boven of 
voorwaarts zijn geplaatst, althans niet „in het midden” van de 
buikvlakte, maar meer naar achteren zijn gelegen; ten tweede, 
dat de beide grootste of voorste spintepels niet binnenwaarts 
gekromd (wcurved’”’) zijn, zoo als dit door cAMBRIDGE wordt 
gezegd en geteekend; en ten derde, dat de kleinste of achter- 
ste mamillae betrekkelijk minder sterk ontwikkeld zijn dan bij 
diens afbeelding daarvan. Maar ook deze geringe wijziging in 
vorm komt mij niet wezenlijk genoeg voor om daarin, even- 
min als in de hiervoren genoemde kleinere verscheidenheden, 
eenige de minste aanleiding te vinden tot het aannemen van een 
soortelijk verschil. Niet alleen in deze, maar in vele andere 
organen. doen zich, ook bij de spinnen — gelijk bij alle andere 
dieren — soms veel grootere individueele variëteiten voor, dan 
de hier waargenomene. 


Ik aarzel in het minst niet, te verklaren, dat onze Mygalide — 


uit Sumatra gelijk mag worden gesteld met den ZL. mamumil- 
lanus CAMBRIDGE, terwijl er bij mij een groot vermoeden be- 
staat, dat beide, op hunne beurt, overeenkomen met den Z. 
desultor SCHIÖDTE. 

Ten sterkste meen ik het te mogen betwijfelen, dat wij (CAM- 
BRIDGE en ik) hier eene tweede „soort’’ voor ons hebben. Trou- 
wens heeft CAMBRIDGE zelf, reeds vóór mij, dezen twijfel uit- 
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gesproken. Hij veronderstelde terstond de mogelijkheid, dat in 
het origineele Deensche exemplaar de spintepels over het hoofd 
waren gezien, of op de eene of andere wijze konden zijn ver- 
_ mietied. Hij deed evenals ik, en schreef aan Prof. rHoreLz, 
met verzoek om dienaangaande nader bericht bij scmröpre te 
willen inwinnen. Laatstgenoemde evenwel wilde van de eene 
of andere dezer veronderstellingen niets weten ; „de verzamelaar, 
„dr, VAN TEYLINGEN, was zelf een goed dierkundige en zou 
__wzeker de spin-tepels bij het opzetten niet hebben voorbijgezien”. 
À Deze had den buik van het dier, in het midden, zeer voorzich- 
tig opengesneden en de buikholte geledigd, Daarna was die 
met watten opgevuld en de spin toen in spiritus bewaard ver- 
zonden. Scrröpre verzekerde, bij zijn onderzoek ter gezeg- 
_ der plaatse, waar zich niets ‘dan eene zuivere lijnrechte snede 
vertoonde, geen het minste verlies van zelfstandigheid te heb- 
__ben kunnen bespeuren. 

____Op deze stellige verzekering af hist meende CAMBRIDGE nu 
‚ niet verder te mogen twijfelen en achtte zich daarom, »not 
„without some reluctance’’, genoodzaakt, om het exemplaar uit 
_ het Britsch museum als eene „tweede soort” van Liphistius te 
_ beschrijven. 

___ De hooggeachte geleerde moge het mij ten goede houden, 
4 dat ik — op het later, door mij verkregen, standpunt en nu, 
evenals hij in ket bezit van een derde, ongeschonden voor- 
_ werp — mij verplicht acht, ten dezen, d.i. omtrent zijne 
laatste gevolgtrekking en besluit, in gevoelen te verschillen. 
Wanneer onder drie exemplaren van een en hetzelfde hoogst 
karakteristieke spinnen-geslacht, uit zeer analoge vindplaatsen 
in een gelijke hemelstreek, die, in alle andere opzichten, eene 
__ volkomen overeenkomst van hoofdkenmerken vertoonen, er twee 
_ voorkomen, die, geenerlei ontleedkundige behandeling ondergaan 
hebbende, ten duidelijkste een spintepel-toestel bezitten ; wanneer 
ie. dit bij het derde voorwerp — waaraan eene anatomische bewer- 
_ king is verricht, en deze juist ter plaatse waar zich de spintepels 
ë bij de andere exemplaren bevinden — niet aanwezig is; dan is 
het vermoeden, dat het laatste, zij het dan onwillekeurig en 
_ onopgemerkt, geschonden is geworden, mijns inziens, allezins 
_ gewettigd. 
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Met OTTO HERMAN, die zelfs zonder nog bekend te zijn met 
deze bijdrage en zonder bepaalde studie over dit onderwerp te 
hebben gemaakt, in casu reeds „ein Irrthum”” meende te zien ®), 
neem ook ik ten minste hier veel liever eene „dwaling” van 
SCHIÖDTE aan, dan met CAMBRIDGE, eene vtweede soort’ van 
Liphistius. 

Scrröpre’s vermoedelijke dwaling is trouwens zeer vergefelijk, 
zoo wegens de beschrevene omstandigheden onder welke hij 
zijn onderzoek bewerkstelligde en wegens de van het familie-type 
zoo zeer verschillende plaatsing en bouw der mamillae, als uit- 
hoofde der bijkomende tweede merkwaardige afwijking bij onze 
spin, in hare oogenschijnlijk gearticuleerde structuur van het 
abdomen. In zine geheele beschouwing van dit dier, uit het 
oogpunt der anatomia comparata, heeft dit hem het ontbreken 
der spinorganen bij eene zóó abnormale arachnoïde minder 
vreemd kunnen doen schijnen. Dit bleek mij bij de aandachtige 
lezing van den Deenschen tekst zijner verhandeling, nadat die 
door den heer c. D'rsTREB JR. te ’s Hage, met de meeste be- 
reidwilligheid, voor mij in het Hollandsch was overgebracht. 

Als men schrijvers diagnose in haar verband met zijne ge- 
leerde bespiegelingen raadpleegt, dan moet erkend worden, niet 
slechts dat scrröpre's dwaling hem geenszins mag worden toe- 
gerekend, maar ook dat die door zijne voortreffelijke behandeling 
van het onderwerp geheel op: den achtergrond en in de schaduw 
treedt. B ovendien zou altijd nog bewezen moeten worden, dat 
wij hier met eenen error in diagnosi te doen hebben, Immers 
is de mogelijkheid niet uitgesloten, dat het individu door 
scHröprE beschreven, bij eene vroegere verwonding, zijne spin- 
tepels verloren had, of wel dat hij eene individueele monstro- 
sitas ev defectu voor zich heeft gehad. De eerste omstandig- 
heid, verlies van sommige ligchaamsdeelen door uitwendige beleedi- 
ging, komt bij de spinnen, vooral aan de pooten en palpen, 
menigvuldig voor +). De tweede veronderstelling, omtrent een 
aangeboren gebrek, is van mindere beteekenis; onder duizenden 


*) Ungarn’s Spinnen Fauna. 1878, II Bd. S, 34. 
4) Vergelijk ten dezen het Naschrift, 
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van andere gpin-noorten is mij een dergelijk defect nooit voor- 


gekomen. — 


_ Hoe dit zijn moge, in mijne overtuiging, dat de tot nu toe 


bekende specimina van Ziphistius tot dezelfde soort behooren, 
_ sta ik niet alleen, daar rmoRELL mij onlangs schreef, het insge- 
lijks daarvoor te houden: rque le Ziphistius mammillanus 
_ CAMBRIDGE est probablement identique avec le desultor Sch”. 


Bij het aannemen van deze twee als „verschillende” species, 


schijnt CAMBRIDGE overigens, hoezeer ter loops, ook nog de 
_ mogelijkheid te hebben verondersteld, dat de mamillae zijner 
_ soort wel eens geene normale of ware spin-tepels zouden kun- 


nen zijn. Misschien zag hij daarin eenige toenadering tot, of 


zes met den Ziäphistius van SCHIÖDTE pmamillis texto- 
ris nullis”, Beide zouden dan, deze in meerdere, gene in 


mindere sia. als abnormale, onvolledige of onechte, spinnen 


mogen worden beschouwd. 


Hieromtrent schrijft hij: „whether the organs in the British- 


_ „Museum specimen are, or not, frue spinning-organs seems 
_ _pdoubtful, in asmuch as an examination lately made under a 
 _pmieroscope bij mr. A. G. BUrLER has failed to reveal any 
__pspinning-tubes”’. 


Ofschoon ik deze uitspraak niet met zekerheid kan weder- 


leggen, dewijl ik het exemplaar der Sumatra-expeditie niet heb 


willen of durven blootstellen aan beleediging door een mikros- 
kopisch onderzoek der daartoe gedeeltelijk weg te nemen spin- 
tepels, kan ik toch aan de juistheid ook van deze waarneming 
geen onvoorwaardelijk vertrouwen schenken. 

Wel is waar vertoonen de tepels van Ziphistius een’ geheel 
eigenaardigen bouw, en wijkt, althans het grootste of voorste 
paar, geheel af van dien bij vele andere Mygaliden ; doch dáárin 
ligt volstrekt geene reden, om tot het bestaan van mamillae 
spuriae te besluiten; immers is in de uitwendige structuur 
en vorm der spintepels in het algemeen eene ongemeen groote 


verscheidenheid op te merken. En wanneer men de vier tus- 
_ schenliggende kleine bij-tepels of penseelen (de „coluli’” van 


| MENGE) uitzondert, kan ik, bij bezichtiging met eene sterke 
loupe, ten minste in mijn exemplaar, geene aanleiding vinden, 
om eenen rudimentairen toestand der eigenlijke spin-tepels 
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aan te nemen; integendeel, schijnen deze mij al de uitwen- 
dige kenmerken van echte of ware mamillae te bezitten. Tal 
dezer organen, bij groote en kleine, in- en uitlandsche spin- 
soorten, of hunner vergroote afbeeldingen vergelijkende, ben 
ik meer geneigd tot de opvatting, dat die van den Ziphistius, 
reeds bij geringe vergrootingen, het typische karakter van „ware’” 
spin-tepels wel zoo duidelijk dragen, dan vele anderen, zoo in 
de concentrische ringen, de behaarde poriën en de papillen 
bij de grooteren, als in de drie geledingen met ligt omge- 
bogen eindlid — dat aan de staartvormige kromming van de 
lange mamillae der gewone Mygale-soorten herinnert — bij de 
kleineren. 


Fig. 1. 


Fig. 1, Buikvlakte; voor de plaatsing der spin-tepels. 

Fig. 2. Abdomen, omgekeerd in profiel; voor de plaatsing en den afstand der 
spin-tepels van den anus; even als Fig, 1 iets vergroot. 

Fig. 8. Spin-tepels en anus; veel vergroot. 


In de veronderstelling nu, dat de drie bekende Ziphisti allen 
spintepels bezitten, kunnen ten slotte hier de volgende vragen 
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„worden gesteld, wier oplossing ik overigens geheel aan meer 
bevoegde arancologen overlaat. 

Kan deze geslachts-naam blijven ? 

De Grieksche afleiding schijnt mij wel eenig bezwaar daar- 
tegen op te leveren, als wijzende deze juist het ontbreken dier 
organen aan. 

Kan de soort-naam #mammillanus’ behouden worden? 

Wanneer beide Liphistii van spintepels (het zij dan verae of 
spuriae) voorzien zijn, ligt in het geven dier benaming aan één 
van hen, dunkt mij, eene contradictio in terminis. 

Moet ook de afdeeling Liphestoidae (sine mamillis), als onder- 
familie der Mygalidae, niet mede vervallen? 

Immers de in elk geval hoogst twijfelachtige Liphistius van 
SCHIÖDTE is daarvan nog altijd de eenige representant. 

Zou dit genus niet gevoegelijk kunnen worden opgenomen 
in de verwante afdeeling Atypinae der Theraphosoidae (cum 
mamillis) ? 

Gelijk de type Atypus daarvan, is ook Liphistius zeer vatypisch”’, 
_ zij het dan niet wegens de afwezigheid van spinorganen, dan 
toch zeker wegens de uiterst vreemde rugge-schilden. En ook 

bij den Atypus wordt eene eigenaardigechitine-plaat op den rug 
van het achterlijf aangetroffen. 

Is het, eindelijk, na de ontdekking van cAmBRrIDGE, thans 
door mij gestaafd, nog gewettigd, in dit spinnengeslacht eenen 
_ overgangs-vorm te zien? Is dan ook de soortnaam van sCHIÖDTE 
___ydesultor” wel juist? 

___Dat door de zoölogen bij de eerste bekendmaking van een 
___spimachtig dier zonder spintepels en met oogenschijnlijke abdo- 
minmaal geledingen, aan een tusschen-toestand tusschen Araneïden, 
___Scorpioniden en Phrynoïden of Thelyphoniden werd gedacht, 
_ jag wel voor de hand. Bestaat daarvoor nu nog een voldoende 
| grond? Het eerste karakter schijnt te moeten wegvallen, en 
wat het tweede, den rug, betreft, dit is wel eenigzins gelijk- 
vormig met, maar geenzins gelijk aan de ringvormige, aok de 


___buikvlakte innemende, segmentatie der Seorpioniden, enz. Doch 


dit gewichtige vraagstuk zal door de volgelingen van DARWIN 
“en HAECKÈL voorzeker niet onbeantwoord worden gelaten. 
Wellicht zullen wij het antwoord daarop, met nadere toelich- 
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tingen, eerlang wel van THORELL zelven kunnen vernemen. 
Misschien toch bevinden zich in de spinnen-collectie van den 
wereldvermaarden reiziger BECCARI, door dezen voor eenigen 
tijd uit Sumatra naar Italië overgebracht, en door THORELL voor 
het Museum te Genua te bewerken, meerdere Liphistius-exem- 
plaren. Het met verlangen te gemoet gezien Derde Deel van 
diens klassieke „Studi sui Ragni Malesi e Papuani” zou 
daardoor gewis eene nog hoogere waarde, ook voor de alge- 
meene en vergelijkende zoölogie, verkrijgen. 


NASCHRIFT 


OVER DEN 


ANETES COELETRON MENGE. 


Een jaar na de ontdekking van den Ziphistius, is er nog 
eens sprake geweest van eene „spin zonder spin-tepels”, ’t Gold 
de bovengenoemde, wier Grieksche geslachtsnaam opnieuw deze 
kwalificatie in zich sloot. De Hoogleeraar MENGE had gelukkige 
vondst gedaan. 

In het Verzeichniss Danziger Spinnen, in Neueste Schriften 
der Naturforschenden Gesellschaft in Danzig, 1850, gaf hij 
daarvan, in Band 4, S. 71, eene voorloopige, korte diagnose, 
die, naar mijn weten, later niet werd aangevuld ! 

Deze betrof, in tegenstelling met de vorige spin, slechts één, 
zeer klein, spinnenwijfje, van 4 à 5 millimeters, maar, met het 
oog op het hier behandelde vraagstuk, van nog wel zoo groot 
belang, daar het niet alleen verstoken was van mamillae, maar 
ook van de tarsaal-klaauwen, welke laatste, bij wijze van haakpen 
en kam, anders bij het weven van het spinsel worden gebezigd. 

Ofschoon het diertje den oogenstand der Zpeirae vertoonde, 
… bleef, van den beginne af, onzekerheid bestaan, of de Anetes 
tot de Bpeiroïdae, dan wel tot de Thomisoïdae behoorde. 


a ned eed 
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Eerst vijf en twintig jaren daarna is dit een en ander ge- 
bleken ten eenenmale op een misverstand, of liever op eene 


__waarnemings-fout, te berusten ! 


Prof. THORELL, die er in zijne algemeen beroemde European 


Spiders, 1870, pag. 175 en 186, aanteekening van had ge- 
houden, gaf daarover later, in eene noot op zijne Descriptions 
__ of several European and North-African Spiders, 1875, pag. 6, 
__de volgende rectificatie : 


„Prof. MENGE has lately informed. me, that his description 


_ vof Anetes coeletron doubtless is found on a young specimen 
„of an Epeira, probably ZE. sollers — eene gewone Euro- 
< wpeesche, ook bij ons te lande voorkomende, soort — which 


„by some accident had lost its tarsal claws and mamillae”. 

_ Mijn jeugdige studie-vriend, Dr. Pa. BERTKAU van Bonn, 
lichtte dit accident”, in zijn talentvol Versuch einer natür- 
lichen Anordnung der Spinnen, 1878, S. 379, eenigzins nader 


toe, in deze bewoordingen : 


„Wie mir nun MENGE, auf eine Anfrage, gütigst mittheilte, 


_ vist Anetes eine Epeiride, die beim herbstlichen Laubkehren 
Í „gefangen wurde und, „wahrscheinlich” durch Hin- und Her- 


wstossen mit dem Rechen, ihre Krallen verloren habe”. In 
eene mij onlangs gedane schriftelijke mededeeling, noemt BERTKAU 


_ niet alleen de „Krallen”, maar ook de #Spinnwarzen” als 
_ volgens meneer bij dezelfde gelegenheid te loor gegaan! 


Dat deze kleine organen bij een zoo teeder spinnetje door 


_ eene hark” zoude kunnen worden verwijderd, met behoud van 
_ het diertje zelf, komt mij echter niet „#wahrscheinlich” voor. 


Dergelijke, men zou mogen zeggen, onrijpe „waarnemingen”’, 


en deze nog wel op één, niet eens volwassen, voorwerp ge- 
daan, zijn inderdaad bepaalde eruces voor de systematic. Het 


is dan ook zeker alleen aan het hooge gezag van MENGE in 


de araneologie toe te schrijven, dat zelfs nu nog Graf r. KuY- 
 SERLING, in zijne Spinnen Amerika's, 1880, S. 2, polemi- 


seeren kan tegen de plaatsing van Anetes, door THORELL, 
in de Familie der Laterigradae, en dezen, naar ik tot mijne 
bevreemding lees, ook thans nog reine merkwürdige Spinne” 
blijft noemen ! 

Het is met de woorden van den Hongaarschen araneoloog 
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HERMAN, die, libro supra cit. p. 34, reeds voor twee jaren, 
zij het dan ook ter loops, er op heeft gewezen, hoe, „hier 
ein defectes Heemplar die Merkwürdigkeit hat geliefert’’, dat 
ik meen deze bijdrage te mogen besluiten : 

„Das eindringliche Studium der Hebensweise hat mich zw 
pder  Veberzeugung geführt, dass man sich eine Spinne ohne 
„Spinn- und Web-organen gar nicht denken kann’, 


‘e Gravenhage, den S1sten Januarij, 1880, 


DE BETREKKING 


TUSSCHEN 


SPANNING, VOLUMEN EN TEMPERATUUR 
BĲ DISSOCIATIE. 


DOOR 


J.D. VAN DER WAALS. 


$ 1. De dissociatie, in meest algemeenen zin opgevat, om- 
vat tal van verschijnselen, zoowel op physisch als op chemisch 
gebied. Op chemisch gebied betreft het steeds een andere groe- 
peering der atomen tot minder samengestelde molekulen; op 
physisch gebied een andere groepeering der molekulen, een 
overgang in een anderen aggregaatstoestand. Het zou hieruit 
schijnen te volgen, dat die verschijnselen streng uit elkander 
te houden zijn en dat andere wetten te verwachten zijn, hetzij 
men te doen heeft met wat gewoonlijk dissociatie genoemd 
wordt, hetzij met die physische veranderingen, die er gewoon- 
lijk niet toe gerekend worden, maar die ik volgens bovenstaan- 
de definitie zou wenschen er onder begrepen te zien. Uit 
het volgende zal echter blijken, dat al mocht er een grens zijn 
aan te wijzen, waardoor in alle gevallen scheiding werd aange- 
geven tusschen de chemische en physische verschijnselen der 
dissociatie, het mogelijk is, ze door de mechanische warmte- 
theorie uit één oogpunt te beschouwen, en dat soortgelijke wet- 
ten voor beiden geldig bevonden worden. 

$ 2. Tot opsporing van de wet, die het verband aangeeft 
tusschen spanning, volumen en temperatuur eener in dissociatie 
verkeerende stof, en die de verhouding, waarin de afzonderlijke 
bestanddeelen in het heterogene mengsel voorkomen, doet vin- 
den, kunnen twee wegen ingeslagen worden. De eene weg, 
die de wetten der mechanische warmte-theorie volgt, en die, 
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daar hij op vasten grondslag rust, tot een zekere uitkomst 
leidt; maar deze weg heeft tot schaduwzijde, dat hij gewoonlijk 
in het onzekere laat omtrent het mechanisme, waardoor het ver- 
schijnsel wordt voortgebracht. De andere weg, de beschouwin- 
gen der kinetische molekuul-theorie volgende, tracht bovenal 
het mechanisme te doen inzien; dien weg gaande, heeft men 
dus een veel hooger doel voor oogen. Maar daar die theorie 
zelve nog tal van niet opgeloste moeielijkheden aanbiedt, loopt 
men gevaar, een mechanisme te onderstellen, dat niet juist is. — 
Beide wegen zijn ingeslagen. De laatste, de moeielijkste weg, 
het eerst. Reeds sedert langeren tijd is onder de scheikundigen 
een theorie der dissociatie-verschijnselen gangbaar, die onmid- 
dellijk in de taal der kinetische theorie kan omgezet worden, 
en die, wat de verhouding tusschen de afzonderlijke bestand- 
deelen van het mengsel betreft bij gelijke temperatuur maar af- 
wisselend volumen, op zoo eenvoudigen grondslag rust, dat zij 
het kenmerk van waarheid in zich mededraagt. Maar de invloed 
der temperatuur is zij niet bij machte te bepalen. De poging, 
door HORSTMANN (Berliner-Berichte 1868 pag. 210) daartoe 
aangewend, berust op onvoldoende grondslagen. 

De eerste weg is met uitstekend gevolg, ten minste wat 
mengsels van gassen betreft, ingeslagen door WILLARD GIBBS. 
In zijn belangrijk geschrift „On the equilibrium of heterogeneous 
Substances” (Trans. Connecticut Acad. Vol. III, Part. I enz), 
leidt hij een formule af, die wij straks zullen terugvinden, en 
waardoor bij gasvormige dissociëerende mengsels met denzelfden 
graad van benadering de betrekking tusschen spanning, volumen 
en temperatuur wordt aangegeven, als waarmede de wetten van 
BOYLE en GAY-LUSSAC gelden. 

$ 3. Die formule, welke hij later nog eens mededeelt en 
aan de proeven toetst (On Vapor-densities, American Journal 


of science and arts Vol. XVII 1879) berust op een Ri | 


in zijn eerst genoemd geschrift bewezen. 

Die stelling luidt aldus „voor het evenwicht van een geïso- 
leerd stelsel is het noodzakelijk en voldoende, dat bij alle 
„mogelijke veranderingen, waarbij de energie van het stelsel gelijk 
„blijft, de verandering der entropie óf gelijk O óf negatief is.” 


Voor de afleiding van zijne formule moet ersBs echter nog be- - 
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wijzen, dat bij de dissociatie-verschijnselen de verandering der 
entropie gelijk O is, en aannemen, dat de energie en entropie 
van een gasmengsel, gelijk is aan de som dierzelfde groothe- 


den voor de afzonderlijke bestanddeelen. Ik heb getracht om, 


onafhankelijk van de door erBas aan al zijn onderzoekingen 
ten grondslag gelegde stelling, de gezochte betrekking te vin- 
den. Ik werd daar te eer toe gebracht, daar de temperatuur- 
functie, die in de formale van erBBs voorkomt, volkomen over- 
eenstemt met de temperatuur-functie, die ik voor de spanning 
van verzadigden damp in het algemeen had gevonden, en waar- 


__ van ik in het voorbeeld van waterdamp de toepassing had ge- 


geven (Over de continuïteit van den gas- en vloeistof-toestand 
pag. 123). 

$ 4. Laat in een volumen = V de eenheid van gewicht van 
een stof voorhanden zijn. Laat w het gedeelte zijn, dat in ge- 
dissociëerden toestand verkeert. Is de stof water, dan stelt x 
voor de hoeveelheid damp. Is de stof No0O4, dan stelt # voor 
de hoeveelheid NO. Is de stof koolzure kalk, dan stelt voor 
de hoeveelheid koolzuur. Die hoeveelheid «- is in den even- 
wichtstoestand natuurlijk een bepaalde hoeveelheid, geheel af- 
hankelijk van de grootheden, die den toestand der stof be- 
palen, bijv. Zen V. Noemen wij de energie, die de stof 
bij de gegeven omstandigheden bezit e‚ dan kan & beschouwd 
worden als een functie van 7, V en &; maar daar # een functie 


van V en 7' is, is zij dus ook geheel bepaald door de waarde 


van volmumen en temperatuur. 
De grondvergelijking der mechanische warmtetheorie : 


ER EN eea (1) 
wordt dan 
de dE de | 
dQ =l — — — UVA pdV. 
We) jn ele 4 zr rende. 
en daar 
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is, wordt (2) 


ME 


rard laster 


In deze vergelijkingen zijn Q, , en de uitwendige arbeid 
in dezelfde eenheid, bijv. de calorische eenheid, uitgedrukt. 
Passen wij nu op de vergelijking (3) het kenmerk toe, dat 
ad Q 


uit tT 0 voortvloeit; dus stellen wij, na ze door 7 


UT + 


a 
gedeeld te hebben, het partieel-differentiaal quotient van den 


factor van d7’ volgens V, gelijk aan dat quotient van den fac- 
tor van d V naar 7, dan volgt na eenige herleidingen 


rar) traal 


[òp NE, de oz 
in (2) EE ns Saul zn dn 


In al de gevallen nu, waarin het eerste lid dezer vergelij- 
king == 0 is, of bij al die berekeningen, waarbij wij met een 
benadering tevreden zijn, waarbij het eerste lid == O0 kan ge- 
steld worden, geeft het tweede lid == 0 een partieele differen- 
tiaal-vergelijking, die # als een functie van Ven 7'doet kennen, 


en dus: 
òp de (de NEZ 
zl (5 Se be EE 
led 9Wr \Velzr\d V/z 6) 


S 5. Om er over te kunnen oordeelen of het eerste lid der 
vergelijking (4) gelijk 0 is, moeten wij in aanmerking nemen, 
dat dit het geval is-voor een homogene stof, die het geheele 
volumen V zou vullen; ook voor een mengsel, waarvan de be- 
standdeelen het geheele volumen vullen, en waarvan de samen- 
stelling niet zou veranderen bij de verandering, die wij óf vo- 


lumen óf temperatuur zouden doen ondergaan. Immers, in dat 


nh nn nn nn ande Di > nne 


B Bnr 


gE 


ef Ld 


adh” SBS damen EE en en an 


We DN 
Ns CHR dem Ak be hr 


EPE gp KET MET V 
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geval is z standvastig, en is dus het tweede lid, en bijgevolg 
ook het eerste lid, gelijk nul; trouwens, in die gevallen is die 
betrekking sinds lang bekend. Bij dissociatie, als de bestand- 
deelen het geheele volumen vullen, is nu wel een der voorwaar- 
den vervuld; maar daar bij de veranderingen, die wij volumen 
of temperatuur doen ondergaan, ook de waarde van z veran- 
dert, zou men twijfel kunnen koesteren omtrent het gelijk nul 
zijn van het eerste lid der vergelijking (4). 

De waarde (55). en Eed betreffen echter alleen de 
veranderingen in de onderstelling dat X standvastig blijft; en 
dan hebben die grootheden dus een waarde, die onafhankelijk 
is van de mogelijke of zelfs noodzakelijke verandering van z. 


Hieruit volgt dus, als bij een dissocieerende stof elk der be- 


standdeelen het geheele volumen vult: 


ale BJ 0 


In gevallen, waarin niet elk der bestanddeelen het geheele 
volumen vult, zooals bij een volumen, waarin een vloeistof of een 
vast lichaam met afgegeven damp of uitgezonden gas aanwezig 
is, zal de vergelijking (5) wel niet streng vervuld zijn. Maar 
in die gevallen zal bij gelijke waarde van zen 7 een veran- 
dering van het totale volumen op de vloeistof of op het vaste 
lichaam slechts een onbeteekenenden invloed hebben. Zoo zal, 
als in een ruimte vloeistof en damp aanwezig is, en als door 
een of ander middel de verdamping belet wordt, ofschoon bij 
standvastige temperatuur het volumen vergroot wordt, de vermin- 


derde spanning het volumen van het vloeistofgedeelte niet merk- 


baar veranderen en dus ook de verandering der energie der 
vloeistof verwaarloosd kunnen worden. De geheele verandering 
dV kan dan gelijk gesteld worden aan de verandering van het 


__ volumen, dat het dampvormig gedeelte inneemt, en dan geldt dus 


de betrekking (6). 
$ 6. Hen der eenvoudigste voorbeelden van dissociatie zul- 
len wij behandelen tot opheldering van de verkregen formule (5). 
Stellen wij een stof, waarbij partieel splitsing der molekulen 
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in twee molekulen plaats grijpt, bijv. No O4, waarbij zij steeds 
uiteenvallen tot NO3 voorkomt. Zij, zooals hierboven, 1—e KG, 
N50, en rz KG,NOs in het mengsel voorhanden, bij de tempe- 
ratuur 7' in het volumen V. Het aantal molekulen der beide 
bestanddeelen staat tot elkander als (Ll —z): 2e. Fn dus ook 
de partiëele drukking door elk der bestanddeelen uitgeoefend 
pj en pg heeft dezelfde verhouding. Bijgevolg 


We: le 


Nemen wij de juistheid van de wet van DALTON voor gas- 
mengsels aan, dan is pj + pg — p de gezamenlijke drukking. 
Dat die wet niet volkomen juist is, erkent iedereen ; maar daar 
het nog niet gevonden is, hoe de constanten, die in de formule 
voorkomen, welke de betrekking tusschen druk, volumen en tem- 
peratuur bij een onveranderlijk samengesteld mengsel aangeeft, 
afhangen van de verhouding, waarin die bestanddeelen aanwezig 
zijn, moeten wij ons met deze benadering vergenoegen. 

Wij hebben dan 


== Zr 
ann EN ACS vd en een 


Onderstellen wij nu ook de juistheid dèr wet van Bove en 
GAY-LUSSAC, dan is 


rmVv=(l-—n)AT, 


als R‚ de waarde is, welke die grootheid voor een KG, Ns O4 
moet hebben. Evenzoo hebben wij 


Dern if ka 


als Ry die zelfde grootheid voor 1 KG,NO, voorstelt, welke 
tweemaal zoo groot is als Z,. Het product pV vinden wij dan 


gelijk aan 
(1 Ar %) Ll T, 


al CAR 
le -@ 


of 


kene ne he 


nnee knn na nnen 
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Nemen wij ook voor een gasmengsel de formule aan, 


le +55) 7u FRAT. (0) 


dan vinden wij, daar a, en Z+ van « afhangen 


mT t (pt sole en 
B Ee @ 
Sz DT ed br he à 3 ve? . . . ‘ 


Ingeval nu beide gassen niet veel in hun afwijking van 
de wetten van BOYLE en GAY-LUSSAC verschillen, vindt men 


__ nagenoeg 
dp \uor AAE 
Oef 7, FN a > 
en dus in de meeste gevallen, tenzij het volumen zeer klein ge- 


nomen werd, geeft 
Te 
de/zr  V 


een genoegzamen graad van benadering. Formule (6) toont ons 

echter, dat er 3 redenen van fout zijn, die in denzelfden zin 

| ò4 Ë da 

_ werken. Daar — >> 0 zal zijn, en a < 0, en er in den 
) 


Òz 


noemer WV — lr in plaats van V staat, strekken zij allen om 


55) in werkelijkheid grooter te doen zijn dan de formule 
VT 


| (6) uitdrukt. 

De formule (7) kan strekken om door een voorbeeld te doen 
_ zien, dat de formule (5) bij een gasmengsel van veranderlijke 
samenstelling vervuld wordt. Immers 


Ò 7 14) Ar 
JA EET eh 


en ES stelt ook voor de waarde van a AT 


( 206 ) 


8 7. Vóór wij de vergelijking : 
zee [de zl Bal òz 
daj, \dL/7 dele pr DV) r 


de 
integreeren kunnen, moeten wij ook nog Ee kennen. 
TV 


Òe 
Wij moeten dus bepalen, hoeveel de energie toeneemt, als bij 
hetzelfde volumen en dezelfde temperatuur een zeker aantal mo- 
lekulen zich Bt: Mochten wij die molekulen als alleen in het 


volumen voorhanden beschouwen, dan is de grootheid 5e) 
Òz7r 


niet moeielijk te bepalen. Dan is de energie der molekulen Ns O4, 
per eenheid van gewicht, gelijk aan 


T 
| car dBi 


0 


en der molekulen NO, gelijk aan 


T 
fear dB 
0 


en dus 


Ò € 
Be fee—ewar + (22 — E)). 


De onderstelling, dat zij alleen in het volumen voorkomen, 
geeft bij niet klein volumen een geringe onnauwkeurigheid. Im- 
mers, de molekulen van een gas hebben, doordat zij niet op on- 
eindigen afstand van de anderen zich bevinden, energie verloren. 
En voor de molekulen, die zich splitsen, zal die hoeveelheid vóór 
en na de splitsing wel niet even groot zijn; maar is dat be- 
drag op zichzelf reeds gering, het verschil zullen wij hier te eer 
mogen verwaarloozen. Vergelijking (5) wordt dan 


Dn Js fe caars an mof rr 
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$ 8. Vergelijking (9) kan aldus geïntegreerd worden. Sub- 
stituëeren wij in: 


dz dz 
RN Eg Tr lid VV, 
f Ek + rs 
dz 


voor, (5e), te waarde uit (9) af te leiden, dan vinden wij: 


MEN A 
dT +47 


dez (57 
TR \AVr 7? 


en hieruit blijkt, dat z een functie moet zijn van de uitdrukking : 


fee — car + (Es A 
xdd 


K + fd7 + Re logn V. 


Zijn ev en C, standvastig, dan wordt dus 


Bs 


—_E 
E= R+ (eo — Co) logn T + Rjlog,Vj .. (10) 


Deze vergelijking veroorlooft ons reeds, zonder dat wij de 
bijzondere gedaante van # behoeven te kennen, de betrekking 
te vinden, die tusschen V en 7' moet bestaan, om de stof den- 
zelfden graad van dissociatie te doen behouden. Die betrekking 
kan onder de volgende gedaante gebracht worden : 


ne mn in | TN Be 
ne 1) nld SALT WAD 


tf Cp EF 
… dijn ee y Ss dat ms ek ee 
Schrijven wij Die oi y en 6 == U, dan 
wordt zij 
7 
Re Kie 


VERSI, EN MEDED. AFD, NATUURK. 2de reEEKs, DEEL XV. 14 
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$ 9. Om tot de kennis van de gedaante van 7 te geraken, 
schrijven wij eerst (10) liever omgekeerd en dus 


K — 7 + (ep — Co) log T + Rij logn V =op (le), 


en merken op, dat p (#) — Z; log V slechts een temperatuurs- 
functie is. Dus moet p (z) — R} logn V — Ky de wet zijn, die 
bij standvastige temperatuur het verband aangeeft tusschen het 
volumen en den graad van dissociatie. Die wet kan echter, zoo- 
als wij hiervoor in $ 2 opmerkten, licht gevonden worden. Wij 
hebben dan slechts een vergelijking op te stellen, waarin in het 
eene lid voorkomt het aantal malen, dat in de tijdseenheid een 
molekuul N9O4 zich splitsen zal, en in het andere lid het aan- 
tal malen, dat twee molekulen NOg zich vereenigen zullen. De 
kans, dat van de molekulen N9O4 zich in de tijdseenheid er 
een splitse, is evenredig aan het aantal ongesplitste moleku- 


len en evenredig aan zekere functie der temperatuur, en kan dus 
voorgesteld worden door : 


(1 — 7) w (1). 


De kans, dat twee molekulen NOs zich vereenigen, is even- 
redig aan het aantal botsingen van zulke molekulen onderling 
en aan een tweede functie der temperatuur. Stelt » het aantal 
molekulen in de eenheid van volumen voor, dan is het aantal 
botsingen in de eenheid van volumen evenredig aan n° en 
daar het aantal in het volumen / voorhanden molekulen NO 
door 2x kan voorgesteld worden, is dus het aantal botsingen 


443 
in de eenheid van volumen evenredig aan Es en dus in het 
4 a? 
volumen Vevenredig aan ——. Wij vinden dus: 
Ax? 
A) PC) te VA LEE ‚ « (13) 
of 
aan A0 


ner ED ee CH 
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pag R D, AOR GTE R w(T) ) (15 
ET 1 logn Er CD) ve ) 
Door vergelijking met p(z) — Rj logn V== Ky, vinden wij 


4x? 


ware “Áj 


e(s) = Rij logn 
of 


4 z? ì Ez —E 
rd + (e—0,) logan T…(16) 


R, log, 


Deze vergelijking is geheel gelijk aan die, welke ersss uit 
zijne stelling heeft afgeleid, ook in de onderstelling, dat de af- 
wijkingen door molekulair volumen en molekulaire aantrekking 
teweeggebracht, kunnen verwaarloosd worden. 

$ 10. Om deze formule te vergelijken met een door cur.p- 
BERG en WAAGE voor hetzelfde verschijnsel gegevene (Journal 
für practische Chemie 1879, zullen wij de partieele drukking 
der bestanddeelen invoeren. Daar volgens $ 6 


l—=z PAF 


ns BEE en ERE Ey 


is, vinden wij: 
4x? Pe 
ne (de 2 
AR CPH ) 


en p/ = RjT(1l + z) stellende 


2 EE, —E 
We SK, — aat. Miers à 


„ tt (Co + Zi) on 7. (10) 


of korter 


De vergelijking van euLpBERG en waaGE heeft den vorm: 


n= wv Dn +eD}...-. (19) 
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Hier zijn w(T) en p(T) onbekende functiën van de tempe- 
ratuur; maar men ziet, dat alleen door p (7) gelijk nul te ne- 
men, beide formulen met elkander in overeenstemming kunnen 
gebracht worden. 

Ofschoon dan ook de wijze, waarop ik in $ 9 tot de kennis 
van de gedaante van p(w) gekomen ben, in hoofdzaak de theorie 
is, door GULDBERG en WAAGE voorgestaan, maar overgebracht in 
de taal der kinetische theorie, is er toch ook een verschil op 
te merken. 

Volgens GULDBERG en WAAGE is er bij elke temperatuur een zoo- 
danige grootte aan het volumen te geven, dat de geheele stof 
in dissociatie verkeert. In de theorie, zooals die hier ontwik- 
keld is, geschiedt dit eerst bij oneindig groot volumen. Nu is 
het, dunkt mij, moeielijk in te zien, hoe bij een temperatuur, 
waarbij samengestelde molekulen bestaan kunnen, en dus waarbij 
er kans van vereeniging aanwezig is, een evenwichtsstand mogelijk 
is, bij welke geen enkel molekuul zich vereenigd heeft. Men 
zoeke geen analogie bij verdamping. Daar is ook wel bij een 
temperatuur, waarbij water bestaan kan, in genoegzaam groot, 
volumen slechts damp aanwezig; maar ondanks al de overeen- 
komst, die er tusschen die twee verschijnselen is, is er genoeg 
verschil om dit bij waterdamp mogelijk, en bij de besproken 
dissociatie onmogelijk te verklaren. Uit een rechtstreeksche be- 
handeling der verdamping zal dit blijken. Nu alleen deze aan- 
wijzing. Bij de dampen hebben wij de tegen elkander opwe- 
gende verdamping van voorhanden water, en terugkeer van damp 
op voorhanden water. Is er onverzadigde damp, dan is ook de 
oorzaak van verlies van dampmolekulen weggenomen. Bij de be- 
sproken dissociatie daarentegen blijft de oorzaak van verlies, n. }. 
het in elkanders ‘nabijheid komen van molekulen NO, steeds 
bestaan. Misschien heeft men bezwaar tegen de onderstelling, 
dat een botsing noodig is voor de vereeniging, en meent men, 
dat niet bepaald in aanraking komen noodig is, opdat de at- 
tractie, die vereeniging bewerkt, zich doe gevoelen. Maar dit 
zou alleen hierop nederkomen, dat men de molekulen een groo- 
ter volumen toekende, en dus het aantal malen, dat er vereeni- 
ging plaatsgrijpt in zekere standvastige verhouding doen toene- 
men — behoudens de correctie voor de molekulaire weglengte 
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van een gas, die van de afmeting volgens de relatieve beweging 
afhangt, en die ik-hier voorloopig verwaarloos. 

Afgezien van dit verschil meen ik, dat de voorstelling, die 
ik hier door de kinetische theorie heb gegeven, van wat bij 
dissociatie geschiedt, overal tot uitkomsten leidt, overeenkomende 
met de resultaten uit de door GULDBERG en WAAGE gevolgde 
wijze van berekening voortvloeiende. 

$ 11. Nemen wij de temperatuur constant, dan geeft dus 


z? 


ze Constant 
A=) onstan 


de betrekking aan, die den graad van dissociatie doet vinden 
als het volumen gegeven is. 

Bij een volumen gelijk oneindig, is # — 1, of alles is gedis- 
sociëerd. Bij een volumen gelijk O — dat wil natuurlijk zeggen 
bij het limietvolumen, waarvoor de stof vatbaar is — isz — 0. 
Deze uitkomsten gelden voor alle temperaturen, waarvoor C een 
positieve_ waarde heeft. Bij toenemende temperatuur neemt de 
waarde van C toe; en dus bij hoogere temperatuur is in het- 
zelfde volumen een hoogere graad van dissociatie. 

Als men # uit de beide vergelijkingen 


en 
x2 


aan) 


elimineert, vindt men de betrekking tusschen spanning, volumen 
en temperatuur, evenwel slechts bij de reeds vroeger gemaakte 
onderstelling, dat molekulair volumen en molekulaire attractie 
verwaarloosd worden. 
$ 12. Behandelen wij nu het vraagstuk der verdamping. 
In de vergelijking: 


D= 
delp.r \dLfr le 1 


wordt A uit de vergelijking p [FZ —(l—z) co} =e R„T 
VT 


(212 ) 


“gevonden. In deze laatste vergelijking beteekend & het spec. 
volumen der vloeistof. Wij vinden dan nagenoeg 


leje den: 
den VV —6 


Voor 55) vinden wij als vroeger 
OZ), 7 


|e— „dr + (Ey — 5). 


De oplossing geeft: 


4 


(2) = | K— Zn in log TH Rw logn(V-0){ (20) 


Om te vinden welke gedaante g (z) moet hebben, gaan wij 
op soortgelijke wijze als hiervoren te werk. Maar daar niet de 
botsing van telkens twee molekuien damp water doet ontstaan, 
maar de botsing van een molekuul op de oppervlakte van reeds 
gevormd water, hebben wij de vraag te stellen: hoeveel botsin- 
gen hebben in de tijdseenheid tegen een bepaald gedeelte der 
wand plaats? Dat getal is evenredig aan het aantal molekulen, 
en omgekeerd evenredig aan het volumen en aan zekere functie 


der temperatuur, en kan dus voorgesteld worden door en f(D). 
ar 


Dat aantal moet even groot zijn, als wat door een gelijk deel 
der oppervlakte vloeistof wordt uitgezonden, en alleen een tem- 
peratuur-functie is. Of dus de geheele wand nat is, heeft geen 
invloed op het resultaat. Was de wand van dien aard, dat de 
damp hem niet bevochtigt, dan geschieden de botsingen als bij 
een gas, n. Ì. dezelfde molekulen, die den wand naderen, keeren 


ook terug. Is een gedeelte van den wand nat, dan zal van de _ 


naderende molekulen een gedeelte opgenomen worden; maar een 
even groot aantal wordt daarvoor in de plaats uitgezonden. Is 


de damp eerst onverzadigd, dan kan bij kleiner wordend volumen | 


oververzadiging plaats grijpen. Hier hebben wij slechts den 
gewonen evenwichtstoestand op het oog. 


| 


| 


Ee 
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Daar — pe een temperatuurfunctie is, zal (20) dus verande- 
ren in; 
T EE 
Ry logn B. A — (Co —e)logn T. . (21) 


Daar bij gelijkblijvende temperatuur « evenredig is aan de 
beschikbare ruimte, is de densiteit en dus ook de spanning van 
den damp alleen een temperatuurfunctie. 

$ 13. Wij zouden tot dezelfde uitkomst omtrent de disso- 
ciatie ook kunnen geraken op een wijze, die zeer nadert tot die, 
welke erBBs heeft gevolgd; maar die, daar wij de hierboven ge- 
noemde stelling van GrBBS niet noodig hebben, mededeeling 
verdient. Schrijven wij n. L: 


dQ =de + pdv 


dQ ï 
Tr == de + pdv 


en noemen wij 7 de aangroeiing der entropie, en stellen wij 
die door dx voor, dan zien wij in de vergelijking : 
Td = de + pdw, 


dat bij standvastig volumen de verhouding tusschen de aangroei- 
ingen van energie en entropie gelijk aan 7' is. 

Nemen wij in aanmerking, dat bij e en 7 functiën van fen 
P zijn, dan krijgen wij de volgende vergelijking : 


EREN 


[+ 05), 


Daar 
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als: 


de EO (65) 
NEJE 


Passen wij deze vergelijking op het boven behandelde geval 
van dissociatie van NO, toe, dan hebben wij eerst de uitdruk- 


is, vindt men : 


ò 
king te zoeken voor Ee 8 
a) rv 


Voor 1KG van het mengsel is (3. w. arBBs Vapor-densi- 
ties enz.) 


l-z 
d rz {Hg + ev logn T —2 Blogs | … … (24) 
en dus 
j id 
ò7 nn ten Hi + C, log T— RR log tard _ Ri + 
NEI A SS 4 
3 
En ke + e, logn T— Ri logn 7 -— | 


Door substitutie in (23), vinden wij de vroegere vergelijking 
terug. 

$ 14. Wij zullen nu nog een ineer samengesteld geval van dis- 
sociatie volgens beide theoriën behandelen om uit de overeenstem- 
ming van beider resultaat tot de waarschijnlijke juistheid van den 
grondslag, waarop zij rusten, te doen besluiten. Nemen wij daartoe 
de dissociatie van waterdamp tot waterstof en zuurstof, Zij 


2 
(Ll — 22) het onveranderde gedeelte, dan ie het gehalte aan 


16 z 
waterstof en TD het gehalte aan zuurstof. Het aantal moleku- 


len staat tot elkander als (l — 2e) : 2e : #. Om uit de be- 
standdeelen weder waterdamp te vormen, moeten 2e molekulen 
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waterstof en 1 molekuul zuurstof in botsing komen ; of, wil men 


liever, onder elkanders onmiddelijk bereik, Om uit den waterdamp 


an ek ne Gek a ma 


per == 


er as bes ne 5 


Vort 


ln ad Wd 


kia mh hid” « Mn a de Pd dn 


DD EET Vis ic at” onhe ann nd or an 


de bestanddeelen te doen ontstaan, moeten 2 molekulen water- 
damp met elkander in botsing komen, die zich dan splitsen in 
2 molekulen H, en 1 molekuul Os. 
Nu is, bij gegeven temperatuur, het aantal botsingen van 2 
molekulen Hz, in de een heidvan tijd in de eenheid van volumen, 
42? 


evenredig aan —, EN de kans, dat een dergelijke combinatie 


met een molekuul zuurstof in botsing kome, dus gelijk aan 


ba? 2 
rt. 


Het aantal ontledingen is 


(Ll — 22)? 
EL ED, 
en dus 
x3 , 
== 2027 A EPE PAN e he (35) 


En deze zelfde betrekking vindt men door toepassing van (23), 


terwijl de temperatuurfunctie dezelfde gedaante heeft als in de 
vorige gevallen. 

Men ziet uit deze gevallen, dat de temperatuurfunctie een 
algemeene, maar dat voor de bepaling van de wijze, waarop de 
graad van dissociatie in de formule voorkomt, de kennis van 
het proces noodig is, zooals het in het behandelde plaats grijpt. 
Misschien zijn er gevallen, waarbij het proces eenigszins onze- 


_ Ker is; dan hebben wij in de afleiding der formule, volgens de 


theorie van aiBBs of volgens formule (23), een kenmerk, waaraan 
_ de onderstelling, die men omtrent het proces gevormd had, kan 


getoetst worden. 
$ 15. Een zwarigheid biedt in dat opzicht het geval aan, 
waar dissociatie plaats grijpt van een stof, die oorspronkelijk 


_ vast is, in bestanddeelen, die gasvormig zijn. Ik zal als voor- 
_ beeld dezelfde stof kiezen, die door GULDBERG en WAAGE in hun 
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vroeger genoemden arbeid als voorbeeld gekozen is, om daarop 
hun principe van de chemische werking met inachtneming der 
massa's toe te passen, n. l. de carbaminzure ammoniak, die zich 
splitst in l molekuul koolZuur en 2 molekulen ammonia. Zij 
komen tot het besluit, dat de spanning in dat geval alleen een 
temperatuurfunctie is, evenals dat bij de verdamping het geval 
is. De formule (23) leidt in dat geval tot hetzelfde besluit. Dus 
als bijv. # voorstelt de hoeveelheid van een der gedissociëerde 


% | 
bestanddeelen, moet 7 een temperatuurfunctie zijn (/ de be- 


schikbare ruimte voorstellende). 

Stel dat het evenwicht is ingetreden, en dat dan de nog 
aanwezige vaste stof, voor zoover die dus nog niet gedissociëerd 
is, wordt afgesloten. Dan zal natuurlijk het evenwicht blijven 
bestaan. In dat geval heeft men in de nu van de vaste stof af- 
gesloten ruimte een aantal molekulen koolzuur en ammonia, die 
die wij door z en 24 zullen voorstellen. Het aantal malen, dat 
een combinatie van 1 molekuul koolzuur en 2 molekulen am- 
monia in de eenheid van volumen voorkomen zal, die tot verbin- 

3 
: 
ding overgaat, kan voorgesteld worden door 7 w (7), en in het 
3 
7 
beschikbaar volumen door / — w (7). In den tijd J# wordt dus 
gevormd een aantal molekulen van de verbinding gelijk aan 
x3 5 
dt. 73 w(T), terwijl er omgekeerd geen verbinding nog aan- 
gewezen is, die door dissociatie in denzelfden tijd een even groot 
aantal bestanddeelen terug oplevert, noodig om den stationairen 
toestand te doen voortduren. Men kan die niet vinden in den 
pasgevormden voorraad, Van dien zal toch in den tijd d# een 
hoeveelheid dissociëeren, evenredig aan die hoeveelheid en aan 
een zekere functie van de temperatuur, dus gelijk aan 


xs 
dt V 73 W (De (DP). 


Alleen dus door p(Z) = 1 te nemen, zou de stationaire 
toestand behouden kunnen blijven. Maar q (7) = 1 te nemen, 


ids 


rp en 


TE ET en 
hd e ’ - 1 
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staat gelijk met het bestaan der verbinding onmogelijk te ver- 
klaren, en dan komt men dus in tegenspraak met het verschijn- 
sel, als er overmaat van verbinding aanwezig is. Wij zijn dus ge- 


‚noodzaakt in dergelijke gevallen aan te nemen, dat behalve de 
gasvormige bestanddeelen, ook nog in de ruimte de verbinding 


aanwezig is, bijv. als nevel, of als afzonderlijke molekulen. Die 
hoeveelheid zal evenredig aan het volumen zijn, maar bij verschil- 
lende temperaturen verschillend. De hoeveelheid, die dus in den 
tijd d# dissociëeren zal, kan voorgesteld worden door / £ (7) dt, 


en dan geldt de betrekking 


qe 
V 7 (1) = VET) 

of 
ed 


7 Î0). 


of de spanning slechts een temperatuursfunctie *). 


Ofschoon de wijze, waarop de temperatuursfunctie der disso- 


ciatie verkregen is, nog buiten de beschouwingen der kinetische 


theorie ligt, geloof ik niet, dat tegen een afleiding uit deze 


theorie groote zwarigheden bestaan. Ik koester de hoop eerlang 


een proeve van afleiding dezer temperatuursfunctie uit de theorie 


der molekulaire bewegingen te kunnen geven. 


Amsterdam, Januari 1880. 


*) Mocht de verbinding alleen in vasten toestand bestaan kunnen, en niet in 
gasvorm, dan is zulk een geval geheel tot verdamping terug te brengen — een 
verdamping, waarbij het verdampende molekuul zich tegelijkertijd in eenvoudiger . 


_ bestanddeelen splitst. 


OVER DE METHODE VAN JAMIN 


TER BEPALING VAN DE 


SAMENDRUKBAARHEID DER VLOEISTOFFEN. 


DOOR 


De bepaling van de samendrukbaarheid der vloeistoffen levert 
zooals bekend is groote moeielijkheden op. Vooreerst wegens de 
in het algemeen zoo kleine waarde dier samendrukbaarheid. Deze 
moeilijkheid laat zich echter door het inachtnemen van een zeer 
groote nauwkeurigheid wel overwinnen. Erger ís een tweede 
bezwaar, hetgeen zich bij die bepaling voordoet. Wanneer men 
een vloeistof samendrukt, verandert namelijk niet alleen 
het volumen der vloeistof maar tevens dat van het vat, 
waarin de vloeistof besloten is. Men moet daarom aan de 
schijnbare verandering van volumen van de vloeistof een cor- 
rectie aanbrengen wegens de verandering van volumen van het 
vat om tot de ware verandering van volumen der vloeistof te 
geraken. De juiste waarde dier correctie is nu echter zeer moeie- 
lijk experimenteel te bepalen. Bij al de bepalingen, welke vóór 
het jaar 1868 verricht zijn, heeft men bij de berekening dier 
aan te. brengen correctie zich niet alleen bediend van direct 
door het experiment verworven data maar tegelijkertijd gebruik 
gemaakt van veronderstellingen uit de theorie der elasticiteit, 
waarvan de juistheid aan grooten twijfel onderhevig was, en 
die dan ook bij de verschillende experimentatoren niet geheel 
dezelfde waren. Wel is waar zou men theoretisch bij gebruik- 
making van de methode, waarvan zich het eerst REGNAULT bee 
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diend heeft *), tot een juiste waarde dier correctie kunnen ko- 
men; maar daartoe zou men van het piëzometervat den vorm 
en van de stof, waaruit het bestaat, den lineairen samendrukbaar- 
_ heids-coëfficiënt moeten kennen, en deze beide grootheden laten 
zich in de meeste gevallen niet met groote juistheid aangeven. 
_ Daarenboven zijn de formules, die tot de berekening der correc- 
tie uit de experimenteele data moeten dienen, zeer gecompli- 
ceerd, en tot een nauwkeurige berekening van de zoo kleine 
waarde dier correctie niet zeer geschikt. 
Het was daarom dat JAMIN, in vereeniging met AMAURY en 
_ DESCAMPS, in 1868 met een nieuwe methode te voorschijn trad +), 
die aan al de bezwaren van de vroegere methoden zou tegemoet 
komen. Het beginsel dezer methode van JAMIN is zeer eenvou- 
dig. Het bestaat hierin, dat men de verandering van vo- 
lumen van het vat direct meet. Daartoe stelt sAMIN een 
| piëzometer die het samen te drukken vocht bevat in een 
_ gesloten vat met, water, hetwelk alleen door een nauwe gecali- 
 breerde buis met de buitenlucht correspondeert. De buis des 
| piëzometers gaat luchtdicht door den wand van het omringende 
| vat, zoodat men op de vloeistof binnen den piëzometer een druk 
kan uitoefenen, en de schijnbare samendrukking der vloeistof 
uit het dalen van het niveau der vloeistof in de buis kan af- 
leiden. Door de drukking binnen het piëzometervat zet echter 
dit vat zich uit en drukt het water in het omhullende vat in 
‚de daaraan verbonden buis. De grootte van de verplaatsing van 
_ het niveau van het water in die buis is eeu maat voor de uit- 
‚ zetting van het piëzometervat. Wij hebben de op deze wijze 


direct gevonden uitzetting van het piëzometervat slechts af te 
trekken van de waargenomen schijnbare volumenvermindering 
‚ der vloeistof binnen het piëzometervat om de ware volumenver- 
mindering der vloeistof te verkrijgen. 

____Daar deze methode geheel onafhankelijk is van eenige 
_ hypothese schrijft sAMiN aan haar een zeer groote waarde 
toe. Ook ik achtte haar én om deze reden én om hare betrek- 


*) Mémoires de U Académie des sciences de D'Institut de France, T, 31, p. 429. 
1847. 
t) Comptes rendus, t. 66, p. 1104, 1868. 
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kelijke eenvoudigheid verre te verkiezen boven de methode van 
REGNAULT. Toen ik haar uit JAMIN's Petit Traité de Physt- 
que“), waar hij er een zeer korte beschrijving van geeft, leerde 
kennen, besloot ik haar daarom bij een onderzoek hetgeen ik 
mij had voorgesteld te gebruiken. Ik heb mij dan ook van 
haar ter bepaling van de samendrukbaarheid van water en van 
andere stoffen bediend. De uitkomsten door mij bij water ver- 
kregen zijn reeds in de Verslagen en Mededeelingen dezer Aca- 
demie gepubliceerd +); de overige door mij verkregen uitkom- 
sten hoop ik spoedig te kunnen publiceeren. 

Bij het berekenen en discussiëeren der nog niet gepubliceerde 
proeven ben ik echter tot de ontdekking gekomen, dat die 
schijnbaar zoo eenvoudige methode van JAMIN in wezenlijkheid 
niet zoo eenvoudig is; dat zij niet voortreffelijker is dan de 
methode van REGNAULT en met deze dezelfde gebreken deelt die 
wij hierboven met enkele woorden reeds hebben aangeduid. 

Bij de methode van JAMIN wordt de drukking alleen aange- 
bracht binnen het piëzometervat; buiten dat vat heerscht voort- 
durend de atmospherische druk. Gemeten moeten worden de 
schijnbare samendrukking van de vloeistof en de uitzetting van 
het inwendig volumen van het piëzometervat. In plaats van 
het laatste meet men echter iets anders, namelijk de uitzetting 
van het witwendig volumen van het piëzometervat. Reeds vroeger 
was ik er op bedacht geweest, dat de uitzetting van het inwen- 
dig en die van het witwendig volumen van het vat niet volko- 
men gelijk behoefden te zijn, maar het verschil tusschen deze 
beide uitzettingen kwam mij voor zoo klein te zijn, dat ík het 
met volkomen gerustheid meende. te kunnen verwaarloozen. De 
berekening heeft mij echter geleerd, dat dit verschil volstrekt 
niet zoo klein is, dat het verwaarloosd mag worden, en dat de 
waarden voor de samendrukbaarheid der vloeistoffen volgens de me- 
thode van JAMIN verkregen dus alle een correctie behoeven. Die 
correctie blijkt juist gelijk te zijn aan den samendrukbaarheids- 
coëfficiënt der vaste stof waaruit het piëzometervat bestaat; 


*) p. 42. 


7 
o 
+) Verslagen en Mededeelingen, Afdeeling Natuurkunde, 2e Reeks, Deel 14, 
p. 108, E 


ai We 
Son 
eed 
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hiermede moet de berekende waarde voor den samendrukbaar- 

heids-coëfficiënt der vloeistof vermeerderd worden om de ware 

waarde te verkrijgen. 

Dat dit het geval is blijkt uit het volgende analytische on- 

derzoek naar de bij de methode van JAMIN optredende volu- 
__menverandering van het piëzometervat. 
4 WürrNer geeft in zijn Lehrbuch der Experimentalphysik *) 
de aan mamf’s Zhéorie mathématique de Pdlasticité des corps 
_solides ontleende formules ter berekening van de proeven van 
REGNAULT omtrent de samendrukbaarheid der vloeistoffen. Deze 
_ zelfde formules kunnen wij in ons geval toepassen. 

Denken wij ons in de eerste plaats een door een bolvormige schaal 
ingesloten ruimte. De vaste stof, waaruit de schaal bestaat zij homo- 
geen en van constante elasticiteit in alle richtingen. Oorspronkelijk 
heersche binnen en buiten de atmospherische druk ; de straal van 
het bolvormig inwendig oppervlak der schaal zij ZR, , die van het 
uitwendig oppervlak £,, die van een bolvormig oppervlak in 
het inwendige der schaal gelegen en concentrisch met binnen- 
_en buitenoppervlak zij 2. De drukking binnen de ruimte neme 
_ nu toe om P, terwijl buiten de oorspronkelijke drukking blijve 
_ heerschen. Daardoor zal het inwendig volumen der schaal toe- 
nemen. AQ zal worden Ao(l + po); maar tevens zullen ook 
_Ren R} grooter worden, zij gaan over in R(1 + p) en Ri (1 + pj). 
__ De ruimte begrensd door het binnenoppervlak der schaal zij 7, 
en neme toe om A /, die begrensd door het buitenoppervlak 
zij V, en neme toe om AV. Dan is: 


4 4 
RE zR, ETS aRj?, 


4 en, zoolang p een kleine waarde heeft, zoodat men de tweede 
E macht van p kan verwaarloozen : 
| 


AVo=5007or AV1=3oV. 


5 _De uitdrukking voor p vindt men bij LAMÉ +). Zij is voor 
4 ons geval de volgende : 


SC #) Dritte Auffage, Bd. IL, pp. 227—230 in verband met pp. 186192. 
E t) LauÉ, Théorie mathématigue de Pélasticité des corps solides, 2e édition, PP. 


211-218. 


waarin : 


Ee 


p= 
3K Ak R—RP 


1 
Pen eerde 
2k 


K en k zijn twee constanten *), die alleen afhangen van den 
aard van de stof waaruit de bolvormige schaal bestaat. Noemen 
wij £ den lineairen elasticiteitscoëfficiënt dezer stof, C haar 
kubieken samendrukbaarheids-coëfficiënt, 2 ze de verhouding tus- 
schen de verkleining per éénheid van oppervlak van de dwarse 
doorsnede eener staaf uit deze stof vervaardigd en de verlen- 
ging per éénheid van lengte dierzelfde staaf, wanneer zij door 
krachten, die aan haar uiteinden aangrijpen, wordt uitgerekt. 
Dan bestaan tusschen K,%,C, Hen u de volgende betrekkingen : 


oe dn EN 
Olle TIL 
C= S(l—=2u) 3 
Boorne el 


Uit de voorgaande formules laten zich gemakkelijk de beide 
volgende afleiden : 


ad asked 


Vo Caen 


iS 9 lu RP 
3 =3|; Fet 
BV, BKHb 2k)RS-RS 2 E-RP—RP 


Beschouwen wij in de tweede plaats een ruimte begrensd 
door een cilinder met halfbolvormige eindvlakken. Zijn 


Ry, de straal van het binnenoppervlak «des ende en der 


halfbolvormige eindvlakken, 
R‚ de straal van het buitenoppervlak van beiden, 


”) Bij LAMÉ worden die constanten aangeduid door de letters à en 2p. 


nd and 
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R de straal van een cilindrisch oppervlak binnen het cilin= 
drische gedeelte van den wand gelegen en coaxiaal met binnen- 
en buitenoppervlak, 

H de hoogte van het cilindrische gedeelte van den wand, 

Vo en V; het volumen begrensd door het binnen- en bui- 
tenoppervlak der beide half bolvormige eindvlakken te zamen, 

V'o en V' het volumen begrensd door het binnen- en bui- 
tenoppervlak van het cilindrische gedeelte, 

Up= Vo + Voen Uy = Vi + V', de volumina begrensd 
door de inwendige en uitwendige oppervlakken van den geheelen 
wand. 

‚Denken wij ons de drukking binnen het vat weder evenals 
vroeger om P grooter dan daarbuiten, dan zal daardoor eene 
uitzetting van het vat bewerkt worden 

Voor de uitzetting van de beide halfbolvormige uiteinden te 
zamen gelden hier weder de formules (1) en (2). 

De uitzetting van het cilindrische gedeelte van het vat vin- 

den wij als volgt. 

H worde U/(L +), R worde R(l + p'), dan is: 


Vo == RH, VV, =nRH, 


en als wij de tweede machten van Ò en p' verwaarloozen: 
_ AVo=VolòH2w), AV =Vild+ 241) 


De uitdrukkingen voor Ò en p/ vindt men bij vaué*). Zij 
zijn voor ons geval: 


} 


{ 


C 
S= tE en 8=l, 
waarin: 
EE 1 5 Re De 1 B Re Ry 
_ O8KHk RPR? * k_RS—- Ro 


®) Laxé, Lc. pp. 188192, 


VERSL, EN MEDED, AFD. NATUURK. 2de REEKS. DEKL XV. 1ö 
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Uit deze formules laten zich gemakkelijk de beide volgende 


afleiden : 


AV! AV'o 8 
mad f _ C if … . . 
P 3K +k Vo Vo (5) 
AM iid 8 je CA Ro EE 
PV, _\8K 4 RR 


AU —AU 
ie i= Cree 
AU; 9 lu Ro 5 4u Lo 
uno en ="S re e + D Wise 
PB Rt E ‘RPR? 


De formules (1), (3) en (5) leeren ons, dat bij een bolvor- 
mig vat, een cilindrisch vat met platte eindvlakken en een ci- 
lindrisch vat met halfbolvormige eindvlukken de ruimte begrensd 
door het binnenoppervlak van den wand zich minder uitzet dan 
die begrensd door het buitenoppervlak, en het verschil tusschen 
deze beide uitzettingen in elk der drie gevallen juist gelijk is 
aan de volumenvermindering welke een massieve kern van het- 
zelfde volumen als het inwendig volumen van het vat en van 


dezelfde stof als de wand zou ondergaan, wanneer zij over haar 


geheele oppervlak werd samengedrukt met een kracht gelijk aan 
de drukking P *). 


*) Nog zij opgemerkt, dat deze uitkomst geheel onafhankelijk is van de dikte 
van den wand of van het volumen van het vat. Natuurlijk echter slechts zoolang 
als de verhouding tusschen de wanddikte en den straal van het bolvormige of ci- 
lindervormige vat niet beneden een zekere grens daalt; daar anders de door den 


en Seas 


| 


Û 


Je 
5 
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Om dat verschil vindt men dus de ware vermindering van 
volumen der vloeistof bij de methode van saMrN te klein, wan- 
neer men van de waargenomen schijnbare vermindering van het 


__volumen der vloeistof in het piëzometervat aftrekt -de waarge- 


nomen uitzetting van het witwendig volumen van het piëzome- 
tervat in plaats van die van het inwendig volumen van dat vat. 
Om C of den kubieken samendrukbaarheids-coëfficiënt van de 
stof, waaruit het piëzometervat bestaat, wordt dus de door deze 


methode bepaalde samendrukbaarheids-coëfficiënt der vloeistof te 
_ klein gevonden. 


Onze formules (2), (4) en (6) geven nu echter het middel 


aan de hand om uit de waargenomen uitzetting van het buiten- 
oppervlak des piëzometers C te berekenen. Daartoe is het dan 
echter noodig met groote nauwkeurigheid den vorm en de ver- 


schillende afmetingen van het piëzometervat te bepalen. Verder 


_ moet men van de stof, waaruit het piëzometervat bestaat, óf Z, 
óf tt kennen. Bovengenoemde formules geven dan we of Z, 
terwijl daaruit vervolgens C te berekenen is door de formule: 


12u 
eik bene err 
E ) 


Vergelijkt men de hierboven gegeven theorie van JAMIN’s 


_ methode met de theorie van de methode van REGNAULT, zooals 
die door würiner ontwikkeld is in zijn Lehrbuch der Experi- 
mentalphysik, dan ziet men gemakkelijk in, dat beide methoden 
: geer na aan elkander verwant zijn. JAMIN's methode blijkt dan 


_slechts een wijziging te zijn van die van REGNAULT en met deze 


‚alle hieraan verbonden gebreken te deelen. Zoowel bij saurx als 
bij reeNauLr wordt gemeten het verschil tusschen de samendruk- 
baarheid van de vloeistof en die van de vaste stof, waaruit het 


‚druk veroorzaakte verandering in de lineaire afmetingen van het vat niet meer ten 


4 _opzichte van deze zeer klein blijft, zovals hier voortdurend verondersteld is. 


Ook is verondersteld, dat het vat zich vrijelijk in alle richtingen kan uitzetten 


/ Is dit niet het geval, dan komt men tot een eenigszins andere uitkomst, zooals zich 


bijv. voor een cilindervormig vat met vlakke onbewegelijke uiteinden gemakkelijk 


door toepassing der formules van LaMÉ laat aantoonen. 
*) Als éénheid van druk wordt hier, even als in het voorafgaande, aangenomen 


de druk van één kilogram per kwadraatmillimeter, 


hd 
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piëzometervat bestaat; maar terwijl bij sAMIN dit verschil gevon- 
den wordt door de drukking alleen binnen den piëzometer te 
laten werken en dan van de schijnbare vermindering van volu= 
men van de vloeistof binnen den piëzometer de vermeerdering 
van volumen van het piëzometervat af te trekken, vindt men bij 
REGNAULT dit verschil terstond uit de schijnbare vermindering 
van het volumen der vloeistof binnen den piëzometer, wanneer 
men de drukking tegelijkertijd buiten en binnen het piëzometervat 
laat werken. Terwijl echter bij JAMIN dezelfde proef het middel 
oplevert om de samendrukbaarheid der vaste stof des piëzome- 
ters te berekenen uit de waargenomen vermeerdering van het 
uitwendig volumen van het piëzometervat, behoeft men daartoe 
bij RreNauLr nog een afzonderlijke proef, waarbij men de druk- 
king alleen op het bwitenoppervlak des piëzometers laat werken 
en de daardoor voortgebrachte vermindering van het inwendig 
volumen van het piëzometervat waarneemt. 

Elk der methoden heeft haar eigenaardige voor- en nadeelen. 

De voordeelen van de methode van JAMIN zijn : 

10. dat men slechts één proef behoeft te doen, terwijl die 
van REGNAULT er twee vereischt; 

20, dat het den piëzometer omringende vat eenvoudiger kan 
zijn dan bij REGNAULT, omdat men daarbij minder te vreezen 
beeft voor lekken, daar de druk in dit vat nooit stijgt boven 
den atmospherischen, terwijl hij bij ReeNAurr zeer groote waarden 
verkrijgt; 

80, dat de buizen en overige toestellen, die den grooten lucht- 
druk naar den piëzometer leiden, eenvoudiger kunnen zijn dan 
bij REGNAULT, omdat men den grooten druk slechts binnen en 
niet zooals bij REGNAULT ook buiten den piëzometer behoeft te 
laten werken. 

Daartegenover staan echter de volgende voordeelen van de 
methode van REGNAULT: 

19 men behoeft slechts één glazen buis te calibreeren en niet 
zooals bij JAMIN twee; 

20, kleine veranderingen van temperatuur hebben hier iets 
minder invloed op de resultaten dan bij JAMIN, omdat hier 
slechts de niveau-veranderingen der vloeistof binnen het piëzo- 
metervat worden waargenomen ; 


en ee 


hen std 


(227) 


80, de bepaling van het verschil tusschen de samendrukbaar- 
heid van de vloeistof en die van de vaste stof des piëzometers 
heeft hier iets nauwkeuriger plaats dan bij JAMIN, omdat het 
hier direct wordt waargenomen, bij JAMIN daarentegen wordt 
afgeleid uit twee aflezingen. 

De voordeelen van de beide methoden wegen dus zoo ongeveer 
tegen elkander op. De methode van JAMIN is wat eenvoudiger, 
die van REGNAULT wellicht iets nauwkeuriger. Ik zee wellicht, 
omdat tegenover de bovengenoemde redenen voor een iets groo= 
tere nauwkeurigheid der methode van REGNAULT er andere re- 
denen zijn aan te voeren, die deze nauwkeurigheid misschien 
weder iets verminderen. Vooreerst toch duren de proeven langer 
bij ReEGNAULT dan bij JAMIN en zullen dus kleine temperatuur- 
veranderingen hierom iets meer invloed hebben ; ten tweede moet 
men den druk gedurende geruimen tijd constant kunnen hou- 
den, wil men er zeker van zijn, dat hij bij de beide bij elkan- 
der behoorende proeven van REGNAULT dezelfde is, terwijl dit 
bij JAMIN niet noodig is. Ten derde, terwijl de schijnbare sa- 
mendrukbaarheid der vloeistof zich bij REGNAULT iets nauwkeu- 
riger laat bepalen dan bij JAMIN, zal daarentegen de correctie, 
die daaraan is aan te brengen om tot de ware samendrukbaar- 
heid te komen bij JAMIN iets nauwkeuriger gevonden worden ; 
omdat bij JAMIN beiden, de schijnbare samendrukbaarheid en 
de aan te brengen correctie, door dezelfde proef bepaald worden, 
zoodat kleine onbekende storende invloeden, die voornamelijk op 
de vloeistof in het den piëzometer omringende vat zullen werken, 
en waardoor de eene, de schijnbare samendrukbaarheid bijv, te 
groot of te klein gevonden wordt, de andere, de correctie, juist 
omgekeerd te klein of te groot doet worden, zoodat in de som 
van beiden de werking dier onbekende invloeden grootendeels 
wordt opgeheven. Bij REGNAULT is dit niet het geval, omdat de 
correctie hier door een afzonderlijke proef moet bepaald worden. 

Alles samengenomen geloof ik, dat beide methoden elkander 


wat de nauwkearigheid der uitkomsten betreft weinig zullen 


ontloopen. In eenvoudigheid wint echter de methode van JAMIN 
het van die van REGNAULT. 


Aan de door AMAURY en DESCAMPS volgens de methode van 
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JAMIN verkregen samendrukbaarheids-coëfficiënten *) moet dus 
nog de kubieke samendrakbaarheids-coëfficiënt van het glas, 
waaruit hun piëzometervat bestond, worden toegevoegd. 

Voor den samendrukbaarheids-coëfficiënt van gewoon wit glas 
vond erASSI f) uit zijn proeven : 


C_=— 0,000.001.687.5, 


WERTHEIM $) leidde uit ReGNAULT's proeven de waarde 


C == 0,000.001.717.3 
af. 


Beiden stelden w == —. Met deze beide waarden van C 


eo | 


vindt men, als men den druk van één atmospheer gelijk aan 
1,0333 kilogram per kwadraat-centimeter aanneemt, voor den 
lineairen elasticiteits-coëöfficiënt van glas respectievelijk: 


B. =-6123,8 en EZ == 601717 


terwijl weRTHEIM daarvoor uit proeven omtrent de verlenging 
van een glazen staaf 


E == 6040 
gevonden had. 
WürrnNeR **) heeft deze laatste waarde van ZE als de juiste 
aangenomen voor het glas van den piëzometer van REGNAULF, 


en daarmede uit REGNAULT's proeven « en vervolgens C bere- 
kend. Hij vindt: | 


u= 0,319, _C == 0,000.001.85 1). 


*) Comptes rendus, t. 68, p. 1564 (1869), 

+) Annales de Chimie et de Physique, 3e Série, t. 31, p. 475. 

$) Anaales de Chimie et de Physique, 3e Série, t. 23, p. 92. WerTHeIm en 
GRASSI verstaan onder samendrukbaarheids-coëfficiënt van een vaste stof iets anders 


dan wij. De door hen daarvoor gegeven waarden zijn daarom maal grooter dan 


de door ons in den tekst daarvoor aangegevene. 
«) Les Ro l0E | 
Ft) WürLLNer geeft hiervoor een andere waarde, omdat de éénheid van druk bij 
hem een andere is dan bij ons. Wij hebben bij deze getalwaarden den druk van 
een atmospheer overal als éénheid van druk aangenomen, 


ET arte WE ae, sr in 
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Nemen wij om met de uitkomsten van GraAss1*) vergelijk- 
bare uitkomsten te-verkrijgen voor C de door dezen gevonden 
waarde, dan moet deze bij de uitkomsten van AMAURY en DES- 
CAMPS worden opgeteld. 

Voor water vonden zij bij 15°: 


0,000.045.7; 
na aanbrenging der correctie wordt dit 
0,000,047.4, 


een waarde, die gelegen is tusschen de door erasst gevonden 
waarden : 
0,000.047.7 bij 130,4 
0,000.046.3 en 0,000.046 0 bij 180,0, 


Voor kwikzilver vinden AMAURY en DESCAMPS bij 150: 
0,000.001.87 
of na aanbrenging der correctie 


0,000.003.56 


_ terwijl erassr uit ReGNAULTS proeven de veel kleinere waarde; 


0,000.002.95 _ bij 0° 
afleidt. 
Wij vonden +, voor water: 


0,000.047.5 bij 11°,3 


_ of na aanbrenging der correctie : 


0,000.049.2 


welke waarde iets grooter is dan die door arassr gevonden. 


*) Le. p. 477. 
}) Le. p. 126. 
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Omtrent de aan te brengen correctie bestaat echter altijd nog 
eenige onzekerheid, omdat omtrent de juiste waarde der samen- 
drukbaarheid van glas nog eenige onzekerheid bestaat, en deze 
waarde voor het door de verschillende onderzoekers gebruikte 
glas niet volkomen dezelfde behoeft te zijn. Ik denk hierop 
weldra bij de publicatie mijner onderzoekingen over de samen- 
drukbaarheid van kwikzilver terug te komen, 


Groningen, Januari 1880. 


VERSLAG 
jn 
HUGO DE VRIES en M. TREUB. 
(ln ia 
VERHANDELING VAN DEN HEER Dr. J. W. MOLL. 


Uitgebracht in de Zitting van 27 Maart 1880. 


De ondergeteekenden, in de vorige vergadering benoemd 
om der Afdeeling Natuurkunde van de Koninklijke Akademie 
van Wetenschappen van raad en voorlichting te dienen omtrent 
een voor de Verslagen en Mededeelingen aangeboden verhan- 
deling van den Heer 5. w. Morr, getiteld: Untersuchungen über 
Tropfenausscheidung und Injection bet Blättern, hebben de 
eer hierover het volgende verslag uit te brengen: 

Geen deel der plantenphysiologie is zoo rijk aan onderzoe- 
kingen, en toch zoo arm aan goed vastgestelde en goed begre- 
pen feiten, als de leer van de beweging van het water in de 
planten. Sedert de beroemde onderzoekingen van mALrs, heb- 
ben een groot aantal geleerden zich met de studie dezer ver- 


__schijnselen bezig gehouden, en toch kon sAcHs nog vóór weinige 


jaren, in de laatste uitgave van zijn Lehrbuch der Botanik, met 


‚ goeden grond zeggen: „Gegenwärtig ist es nicht möglich, die 


Mechanik dieser Bewegungen im HEinzeln deductiv und befrie- 
digend darzustellen”” Zóó weinig wist men toen van den on- 


_derlingen samenhang en de beteekenis der reeds waargenomen 


verschijnselen, dat bijv. de genoemde geleerde niet aarzelde als 
Zijne meening uittespreken, dat het geheele verschijnsel der 
worteldrukking, voor de planten die het vertoonen, „kaum von 


erheblichen Nützen” zijn kon! 
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Het is niet te verwonderen, dat deze stand van zaken in 
de laatste jaren aan meer dan éénen onderzoeker aanleiding 
gaf, tijd en krachten aan dit onderwerp te wijden. De rijke 
literatuur bood een schat van ervaringen, maar velen daaronder 
berustten op onvolledige, ja niet zelden op onnauwkeurige 
waarneming. In de eerste plaats was het noodig, de meestal 
zeer ingewikkelde proeven in hare afzonderlijke factoren te 
ontleden, en door een grondige studie dezer factoren een basis 
te winnen voor de beoordeeling van de verschijnselen, zooals zij 
zich in de natuur aan ons oog voordoen. 

In deze richting werden in de beide laatste jaren belangrijke 
stappen gedaan door de onderzoekingen van sACHS en HÖHNRL. 
Sacns koos de beweging van het water in het hout tot het onder- 
werp zijner studiën, zöHN«L trachtte de beteekenis der met verdunde 
lucht gevulde ruimten in het hout aan het licht te brengen. 

Aan deze studiën sluit zich de verhandeling van den Heer 
MOLL aan. Deze schrijver koos tot uitgangspunt van zijn on- 
derzoek het verschijnsel, dat onder den naam van druppelen 
bekend is. Sommige planten hebben de eigenschap, in het 
voorjaar, vóór het uitloopen der bladen, water druppelsgewijze 
uit wonden te laten stroomen; zij bloeden, gelijk men het | 
noemt. Andere gewassen laten daarentegen gedurende den 
geheelen zomer, als de omstandigheden slechts gunstig zijn, 
ook zonder verwonding, water op bepaalde plaatsen antwij- 
ken; dan komen de druppels voornamelijk aan de toppen 
en langs de randen der bladen voor den dag. Dat de oor- 
zaak van beide verschijnselen gelegen is in de kracht, waar= 
mede de wortels het opgenomen water in de verschillende dee-_ 
len der plant omhoog persen, wist men; dat het bloeden 
een noodzakelijk gevolg van deze oorzaak was, sprak van zelf; 
maar omtrent de beteekenis van het druppelen was tot nu toe 
niets bekend. 

Ten einde nu op de beteekenis van dit verschijnsel licht te 
kunnen werpen, achtte de Heer morL het in de eerste plaats 
noodzakelijk te onderzoeken, of het druppelen, evenals het bloe 
den, een noodzakelijk gevolg der worteldrukking, en dus een _ 
verschijnsel is, aan alle planten die de laatste bezitten ge= 
meen, dan wel of slechts bepaalde plantensoorten door bi 
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zondere inrichtingen tot dit afzonderen van waterdruppels in staat 
gesteld worden. 

De beantwoording van deze vraag neemt het eerste, en tevens 
het grootste gedeelte der verhandeling in. Een lange reeks 
van proeven, met meer dan zestig verschiliende plantensoorten 
ondernomen, leidt tot de conclusie, dat van de gestelde alternatieve 
niet het eerste, maar het tweede lid door de ervaring beves- 
tigd wordt. Slechts bepaalde plantensoorten hebben het ver- 
mogen om te druppelen; zij worden daartoe dus door bizondere 
inrichtingen in staat gesteld. Planten, die dit vermogen missen, 
vertoonen een geheel ander, tot nu toe nog niet waargenomen 
verschijnsel: het water dringt in hare bladen, zoodra het in de 
vaatbundels onder zekere drukking staat, overal tusschen de 
cellen uit, en vult zoo de tusschencellige ruimten, die in normalen 
toestand met lucht gevuld zijn. Deze ontdekking leverde aan - 
den Heer mor den sleutel ter verklaring van de beteekenis 
van het druppelen. Doch vóór wij hem in dit gedeelte zijner 
studie volgen, is het noodig, de proeven zelven, en de me- 
hode volgens welke zij genomen werden, nader te bespreken. 

De BARY had geleerd, dat men het druppelen, ook zonder 
behulp der worteldrukking, kon te voorschijn roepen, zoo men 
slechts, door middel van kunstmatige drukking, water in een 
afgesneden bebladerden tak eener geschikte plantensoort perste. 
Hij bond daartoe den tak opeen U-vormig gebogen buis, vulde 
deze met water, en goot in den open arm kwik. Deze me- 
thode, door pr BARY slechts op een enkele plant: de gewone 
Fuchsia, toegepast, werd door Morr voor al zijne proeven 
overgenomen. Daartoe moesten echter eenige verbeteringen aan 
den toestel worden aangebracht, die deels een grootere zeker- 
heid der resultaten, deels een gemakkelijker gebruik ten doel 
hadden. Zoo ontstond de toestel van den Heer Morr, die met 
eenige bizonderheden afgebeeld is op de beide platen, die den 
_ tekst vergezellen. 

Op de beschrijving van den toestel volgt de beschrijving der 
methode, en een vergelijking van de voordeelen, welke deze 
boven anderen bezit, en die voornamelijk daarin bestaan, dat 
het te onderzoeken verschijnsel zooveel mogelijk van andere 
processen geïsoleerd ís, en dat de drukking, waaronder de drup- 
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pels te voorschijn komen, nauwkeurig kan gemeten worden. 
De proeven duurden soms weinige minuten, soms verscheidene 
dagen, al naar gelang van den aard der gebruikte plantensoort 
en van verschillende andere omstandigheden. De kwikdrukking 
bedroeg meestal omstreeks 10—20 c.M. Opmerking verdient, 
dat het niet bij alle planten mogelijk was, door kunstmatige 
drukking water door de wondvlakte in den tak te persen. Bij 
een vijftal soorten toch werd de wondvlakte, hetzij door slijm, 
hetzij door melksap, zoo geheel verstopt, dat het kwik in de 
stijgbuis langen tijd zijn stand niet of slechts uiterst weinig 
veranderde. Deze waarnemingen werpen licht op de beteeke- 
nis van het melksap en het slijm voor het sluiten van wonden 
en doen ons voor het eerst een bepaalde functie van deze, tot 
nu toe zoo raadselachtige, stoffen kennen. 

Nadat verder nog eenige mogelijke bezwaren weerlegd zijn, 
gaat de Heer MmorL tot de beschrijving zijner proeven over. 
Het aantal daarvan bedraagt 84, en allen worden, volgens een 
aangenomen schema, kort beschreven. Ongetwijfeld verdient de 
groote zorg, door den Heer morr besteed om den experimen- 
teelen grondslag zijner verdere studiën door zulk een aanzienlijk 
aantal proeven boven allen twijfel te verheffen, en het verschijn- 
sel tevens van alle zijden zoo grondig mogelijk te leeren kennen, 
allen lof; toch komt het ons voor, dat de schrijver met de 
uitvoerige beschrijving van een gedeelte zijner proeven had 
kunnen volstaan, 

Het' kan niet in onze bedoeling liggen, een overzicht dezer 
proeven te geven; liever gaan wij terstond over tot het tweede 
gedeelte der verhandeling, dat de uitkomsten daarvan bespreekt, 
en eenige der talrijke vragen, waartoe zij aanleiding gaven, 


door nieuwe proeven tracht te beantwoorden. Daarbij verkreeg 


de Heer Morr de volgende uitkomsten: 


Bij planten, die het vermogen missen om uit de bladeren | 


het overtollige water druppelsgewijze af te scheiden, heeft het 


inpersen van vocht, gelijk wij reeds vermeldden, een injectie — 


der intercellulaire ruimten met water ten gevolge. Zulk een 


injectie stoort natuurlijk de normale gaswisseling, die de adem- 
haling en de koolzuurontleding in de cellen der bladen verge- 
zelt, ja zij kan, blijkens de beroemde onderzoekingen van pu= 


4 
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TROCHET, die zijne plantendeelen door middel der luchtpomp 
injicieerde, somwijlen den dood ten gevolge hebben. Het is 
daarom voor planten, voor welke gevaar van injectie door de 
krachtige werking der worteldrukking bestaat, van groot be- 
lang, een middel te bezitten om dit gevaar te voorkomen. 
Zulk een middel zien wij nu in het vermogen om te druppelen. 
Dit vermogen berast op de aanwezigheid van plaatsen, die het 
water uit de vaatbundels gemakkelijk naar buiten laten komen. 
Deze plaatsen worden door den Heer Mori met den naam van 
Emissariën bestempeld; men zou ze in onze taal gevoegelijk 
doorlaten kunnen noemen. Dat de aanwezigheid van zulke 
doorlaten in den regel voldoende is om de injectie te voorko- 
men, werd op even eenvoudige als overtuigende wijze aange- 
toond. Verwondt men namelijk bladen, die van nature geen 
emissariën hebben, en dus door drukking geïnjicieerd zouden 
worden, zoo ziet men het ingeperste water uit de wonden vloeien 
en de injectie wegblijven. Het spreekt van zelf, dat slechts bla- 
den, wier wondvlakten niet spoedig bederven, voor deze proef 
geschikt zijn. | 
Dat de emissariën doorlaten zijn, en geen klieren, bleek uit 
proeven, waarbij met het water een kleurstof of looizuur werd 
ingeperst; deze werden spoedig met het water onveranderd 
doorgelaten. 
Belangrijk mogen verder die proeven genoemd worden, waarin 
| oude en jonge bladen derzelfde soort gebruikt werden. Het 


‚ bleek toch, dat bladen, die in hun jeugd het vermogen om te 
‚ druppelen bezaten, dit niet zelden op lateren leeftijd verliezen. 
De Heer Morr verklaart dit door aan te nemen, dat de emis- 
 sariën onwerkzaam, wellicht verstopt geworden zijn; naar onze 
meening ware het wenschelijk geweest, dat de S. meer pogin- 
gen in het werk hadde gesteld om dit punt tot voldoende hel- 
_derheid te brengen. 
___ Eindelijk hebben wij nog een punt te vermelden, waarom- 
trent wij eveneens een verdere voortzetting van het onderzoek 
zouden gewenscht hebben. Wij bedoelen den anatomischen 
bouw der emissariën. Reeds lang wist men, dat sommige plan- 
ten, op de plaatsen waar druppels uit de bladen plegen voor 
den dag te komen, bizondere openingen bezitten, die in haar 
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bouw met de huidmondjes overeenkomen en den naam kan 
waterporiën dragen. De onderzoekingen van Mmouu leerden, dat 
de aanwezigheid van zulke waterporiën niet, gelijk sommigen 
meenden, eene conditio sine qua non voor het druppelen is; 
dit geschiedt integendeel bij vele planten op plaatsen, die zich 
onder den mikroskoop in geen enkel opzicht van de omliggende 
deelen der opperhuid onderscheiden, ja die soms zelfs niet eens 
huidmondjes dragen. Daardoor ontstaat de vraag, door welke 
eigenschappen de emissariën van andere deelen der opperhuid on- 
derscheiden zijn; gaarne hadden wij gezien, dat de S. deze 
plekken voor waterlozing, vooral dáár, waar noch waterporiën 
noch stomata te vinden zijn, nader anatomisch onderzocht had. 


Uit het gegeven overzicht blijkt, dat de verhandeling des 
Heeren MoL een belangrijke bijdrage tot de leer van de be- 
weging van het water in de planten levert, en niet alleen 
een reeks van nieuwe feiten vermeldt, maar daarenboven een 
helder licht werpt op andere tot nu toe onverklaarde ver- 
schijnselen; daarbij tevens aanleiding gevende tot het stellen 
van nieuwe vragen, van welker beantwoording verdere voor- 
uitgang op dit gebied der plantenphysiologie mag verwacht 
worden. 

Op deze gronden hebben de ondergeteekenden de eer, der 
Afdeeling voor te stellen, de verhandeling des Heeren morr 
in de Verslagen en Mededeelingen op te nemen. | 


Amsterdam en Voorschoten, Maart 1880. 
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UNTERSUCHUNGEN 
ÜBER 


TROPFENAUSSCHEIDUNG UND INJECTION 
BEI BLÄTTERN. 


VON 


Dr. J. W. MOLL. 


Zweck der vorliegenden Untersuchung ist die experimentelle 
Beantwortung der folgenden Fragen: ist die bei manchen Ge- 
wächsen beobachtete Fropfenausscheidung der Blätter, in Folge 


__inneren Wasserdruckes, eine den Blättern aller Pflanzen gemein- 
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same Brscheinung? Oder ist dies nicht der Fall und besitzen 
somit die zur Tropfenausscheidung fähigen Blätter Eigenthümlich- 
keiten in ihrem Baue, gewisse zur Entwässerung fähige Organe, 
die den nicht ausscheidenden Blättern fehlen ? 

Der grösste Theil der zur Lösung dieser Frage angestellten 
Versuche wurde gemacht im Botanischen Laboratorium der 
Universität Utrecht, wesshalb ich mir erlaube, Herrn Prof. 
Dr. N. w. P. RAUWENHOFF bestens zu danken für die Bereit- 
willigkeit, mit der er mir den Gebrauch seiner Arbeitsräume 
und Apparate zugestanden hat. 


EINLEITUNG. 


Wenn die Luft feucht und die Transpiration der Pflanzen 
dementsprechend gehemmt ist, während zugleich den Wurzeln 
ein reichlicher Wasservorrath zu Gebot steht, so kommt es oft 


_ vor, dass die Blätter verschiedener Gewächse Wassertropfen 
__ausscheiden, Die genannten Bedingungen treffen zumal Abends, 
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Nachts und Morgens früh zusammen, und wirklich kaan man 
zu diesen Tageszeiten die Tropfenausscheidung der Blätter im 
Freien, wie in Gewächshäusern ófters beobachten. 

Gewöhnlich erscheinen die Tropfen an der Spitze des Blattes 
und an seinen Rändern, wie ein jeder es wohl hei Gräsern 
beobachtet hat; oft auch, wenn der Blattrand gesägt oder an- 
derswie eingeschnitten ist, sieht man das Wasser aus den Zähnen 
hervortreten. 

Bei einigen Pflanzen ist diese Ausscheidung, unter günstigen 
Umständen überaus reichlich Bekannt ist in dieser Beziehung 
Calla aethiopica und ferner zumal auch Colocasia antiquorum *). 
Duchartre sah ein einziges Blatt der letztgenannten Pflanze in 
einer Nacht mehr als 22 Gramm Wasser ausscheiden, und in 
einem anderen Falle 30 Tropfen in der Minute. 

Der oberflächliche Beobachter wird in manchen Fällen die 
hervortretenden Tropfen als Thau betrachten, aber in Wirklich- 
keit bestent zwischen beiden Erscheinungen nur eine entfernte 
Aehnlichkeit. Wo die Ausscheidang so reichlich ist, wie es 
bei Calla und Colocasia oft vorkommt, genügt schon der Au- 
genschein zum Beweise, dass die von der Spitze des Blattes 
herabfallenden Tropfen nicht Thautropfen sind. Aber auch 
bei solchen Pflanzen, bei denen die Flüssigkeit nur langsam 
hervorquillt, ist es ein Leichtes sich von dem Ursprung der- 
selben aus dem Blatte zu überzeugen. 

Die Tropfen treten oft an genau bestimmten Stellen des 
Blattrandes auf, die für verschiedene Pflanzen verschieden, aber 
für die verschiedenen Blätter derselben Pflanze constant sind. 
Schon aus dieser Thatsache lässt sich folgern, dass in solcheu 
Fällen der Thau nicht die Ursache der beobachteten Erschei- 
nung sein kann. 

Oft aber kann man auch an schönen Sommerabenden, wenn 
die Sonne untergeht, im Freien das langsame Hervorquellen 
des Wassers aus den Blättern beobachten, indem alle Gegen- 


*) F. unarer. Beiträge zur Physiologie der Pflanzen. Sitzb. der Kais. Akad. 
der Wiss. in Wien. Bd. 28. 1858. S. 111. 

P. pucHarTRE. Recherches physiologiques, anatomiques et organogéniques sur 
la colocase des anciens, Colocasia antiquorum Schott. Aux. d. sc, wat, Botan. 
4e Série, T, XII, 1859, 
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stände in der Nähe vollkommen trocken sind. Entfernt man die 
Tropfen mit einem Tuche oder &inem Stückchen Fliesspapier, 
so sieht man sie bald genau an den nämlichen Stellen wieder 
erscheinen. Wer dies einmal beobachtet hat, dem wird der 
Ursprung solcher Wassertropfen nicht zweifelhaft sein, und für 
den braucht es keiner weiteren Beweise, dass sie aus dem 
Blatte hervorgekommen sind. 

Schon seit langer Zeit ist es bekannt, dass die Ausscheidung 
an der Blattspitze bei Colocasia hauptsächlich aus zwei förm- 
lichen, schon bei schwacher Vergrösserung sichtbaren Oeffnun- 
gen in der Oberhaut stattfindet. Duvcnarrre hat von diesen 
Oeffnungen gezeigt, dass sie nur ungewöhnlich grosse Spaltöff- 
nungen sind *,. 

Auch bei den Blättern von Tropaeolum majus und Fuchsia 
globosa hat man die Tropfen an solehen Stellen des Randes 
beobachtet, an denen eigenthümlich gebildete und sehr grosse 
Spaltöffnungen sich vorfinden. 

Solche eigenthümliche, von pe BARY mit dem Namen W as- 
serporen belegte Spaltöffnungen, hat man in verschiedener 
Form an den Blättern sehr vieler Pflanzen aufgefanden +). Ob 
aus ihnen, unter günstigen Umständen, bei allen sie besitzen- 
den Pflanzen Wasserabsonderung stattfinden kann, mag einst- 
wellen dahingestellt bleiben. Jedenfalls aber ist die Ausschei- 
dung keineswegs immer an der Anwesenheit von Wasserporen- 


__gebunden. 


Dies geht schon aus einer Beobachtung ROSANOFF's hervor, 


der bei Polypodium fraxinifolium Wasser, unabhängig von Sto- 


mata, hervortreten sah an Stellen, die nur eine besondere Struc- 


_ tur der Oberhaut zeigten $). Auch meine eigenen Versuche, 
die ich weiter unten ausführlich beschreiben werde, führten zu 


dem nämlichen Resultate. 
Die von den Blättern ausgeschiedene Flüssigkeit ist in einigen 
Fällen näher untersucht worden. Dabei hat sich herausgestellt, 


*) L.c. S. 257. 
t) Man vergl,: pe Barr, Vergleichende Anatomie der Vegetationsorgane der 


__Phanerogamen und Farne. S. 54, 


8) Bot. Zig. 1869. S. 883. 
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dass sie fast reines Wasser ist. Nach UNGER’s Angaben ent- 


hält die Flüssigkeit bei Zea Mais 0.05 pCt. an fixen Bestand- 
theilen, bei Richardia aethiopica pur 0.0068 pCt., bei Colo- 
casia antiquorum 0.056 pCt. und bei Brassica cretica 0.1 pCt. 
Von diesem kleinen - Substanzgehalt machen organische Stoffe 
etwa die Hälfte, bei Colocasia sogar 6/7 aus. Der übrige 
Theil besteht aus anorganischen Salzen *). Auch Duchartre 
kam bei Colocasia zu dem nämlichen Resultate, ohne aber die 
Flüssigkeit einer so genauen Untersuchung zu unterwerfen +). 

Was die Ursache der tropfbaren Aussonderung aus Blättern 
betrifft, so leuchtet es ein, dass wo Wasser hervortritt, dieses 
in der Pflanze einem gewissen Drucke ausgesetzt ist. 

Desshalb kann es nicht Wunder nehmen, dass man die 
Erscheinung schon bei mehr als einer Pfanze durch künst- 
liche Binpressung von Wasser, an abgeschnittenen Sprossen 
hervorgerufen hat. So beobachtete pr BARY, dass bei Fuchsia 
Tropfen an den Spitzen der Blattzähne auftraten, wenn er einen 
abgeschnittenen Zweig auf den einen Schenkel eines gebogenen 
Glasrohrs befestigte und durch Quecksilberdruck Wasser in die 
Schnittfläche presste $). Nachher sah auch sacHs in einem eben- 
solchen Apparate, bei Blättern der Kartoffel, Mais, Aroïdeen 
und dergleichen, Wassertropfen austreten an denselben Stellen 
der Blattspreite, wo es sonst bei bewurzelten Pflanzen Abends 
und Nachts stattfindet **). 

Wie bekannt, steht in der unverletzten Pflanze das Wasser 
oft unter einem gewissen, unter Umständen schr starken Drucke, 
durch den, bei Verwundung, das Ausfliessen grösserer oder 
kleinerer Quantitäten Wasser verursacht wird. Dieser soge- 
nannte Wurzeldruck tritt bekanntlich nur dann bei verschie- 
denen Pflanzen auf, wenn viel Wasser durch die Wurzeln auf- 
genommen wird, indem zugleich die Transpiration der Blätter 
sehr herabgesetzt ist. Das Bluten des Rebstocks, der Birken 


*) Unger, L. c. S, 126. 

+) Ducragtre, L. c, 

$) Bot. Zig. 1869. S. 883. 

*) Sacns, Lehrö. d, Bot. 4e Aufl. S. 660. 
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und anderer Pflanzen im Frühjahr, als die Blätter sich noch 
nicht entwickelt haben, ist eine Folge dieser inneren Spannung. 
Gegenwärtig betrachtet man allgemein, und ohne Zweifel mit 

Recht, den Wourzeldruck als die Ursache der tropfbaren Aus- 
__sonderung bei Blättern. 

Erstens wird diese Ausscheidung durch die nämlichen Um- 

__stände hervorgerufen, die auch das Zustandekommen des Wur- 

zeldrackes begünstigen. Durch Veberdecken einer Glasglocke, 

um die Transpiration der Blätter zu vermindern, durch reich- 

_ liches Begiessen und durch künstliche Erwärmung der Erde, 

um die Thätigkeit der Wurzeln zu verstärken, kann man bei 

vielen, in Topfen gezogenen Gewächsen den Wurzeldrack und 

_ die Ausscheidung der Blätter beide hervorrufen. Sacas hat 

einen einfachen Apparat construirt, der sich bequem zu diesem 
Zwecke benutzen lässt *). 

Ferner hat UNGER gezeigt, dass der Saft, der aus durch- 
schnittenen Blattstielen bei Calla aethiopica und Colocasia an- 
tiquorum durch Wurzeldruck hervorquillt, genau dasselbe spe- 
eifische Gewicht besitzt, als die Flüssigkeit, welche aus den 
__ Blättern derselben Pflanzen hervorkommt +). 

Endlich habe ich selbst die Ausscheidung von Wassertropfen 
aus den Blättern des Rebstocks in schönster Weise gerade 
\ zur Zeit des starken Blutens, an voreilig entwickelten Blättern 
_ beobachtet, wie ich es später noch ausführlicher mittheilen 
__ werde. 

Es kann somit nicht zweifelhaft sein, dass zwischen Wur- 
 geldruck und Tropfenausscheidung der Blätter ein ursächlicher 
E Zusammenhang besteht. 

Die Zahl der Pflanzen, deren Blätter die Fähigkeit besitzen 
h Tropfen abzusondern, ist ohne Zweifel sehr gross, wenn auch 
bis jetzt die Erscheinung bei verhältmässig nur sehr wenigen 
_ Pflanzen beschrieben wurde. Ein jeder Botaniker aber weiss 
_ wohl, dass zum Beispiel Morgens früh, zumal in der feuchten 
_ Luft der Gewächshäuser, die Blätter sehr vieler Pflanzen aus- 


_ is rend nn ne nd 


*) Sacns, Handbuch der Erperimental-Physiologie. S, 64 u. 237. 


t) Uxczee, L. c. S, 128. 
k 16* 
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geschiedene Tropfen tragen, die später am Tage durch Verdun- 


stung verschwinden. Dennoch ist die Zahl der Pffanzen, deren 
Ausscheidung in der älteren und neueren Literatur Brwähnung 
findet, auffallend gering. 

Als Beispiele, die ich zum Theil in dem Vorhergehenden 
schon nannte, hebe ich hier aus der vorhandenen Literatur : 
Calla, Colocasia und andere Aroideen, die Tropfen an der Blatt- 
spitze austreten lassen, hervor; ferner viele Gräser bei deren 
Blättern die Tropfen an der Spitze und häufig auch am Rande 
des Mitteltheiles vorkommen; endlich verschiedene Brassica- 
arten, Papaver, Cucurbita, Impatiens noli tangere und Tro- 
paeolum majus, Bei letzterer Pflanze findet die Absonderung 
an denjenigen Stellen des Randes statt, wo die grossen Blatt- 
nerven endigen. 

Diese Beispiele könnte man zwar mit einigen, aber nicht mit 
sehr vielen vermekren. 

Desshalb will ich hier noch einige Fälle einer schönen Aus- 
scheidung anführen, die ich selbst gelegentlich beobachtet habe 
an Pffanzen, bei denen die Erscheinung, so viel ich weiss, bis 
jetzt noch nicht beschrieben wurde. Gross ist ihre Zahl nicht, 
aber der Zweck dieser Untersuchung war auch ein ganz anderer. 

Tech sah die Absonderung bei Fuchsia giobosa, Tigridia pa- 
vonia, Pilularia globulifera, Iris Pseudacorus, Salix sp., Vitis 
vinifera, u. a. 

Bei Fuchsia zeigten sich die Tropfen an den Spitzen der Blatt- 
zähne hei einem kleinen Pffänzchen, das in Erde bewurzelt und 
unter eine Glasglocke gestellt war. 

An den krummnervigen Blättern junger Tigridiaplanzen, die 
im Topfe gezogen wurden, sah ich oft, Abends gegen Sonnen- 


untergang, zahlreiche Tropfen ausgeschieden werden, sowohl an 


der Spitze, wie auch an anderen Theilen des Randes. 

Ein im Topfe wachsendes Exemplar der Pilularia globulifera, sah 
ich, in der feuchten Luft des Gewächshauses, an der Spitze eines 
jeden der sehr zahlreichenBlätter, einen schönen Tropfen tragen. 

Bei Iris Pseudacorus beobachtete ich die Ausscheidung oft 
an der Spitze und sonst am Rande der Blätter bei Keimpflänz- 
chen, die ich in einer geschlossenen, mit Wasser gefüllten 


Flasche gezogen hatte, 
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Salix zeigte mir die Erscheinung sehr schön an einem in 
Wasser bewurzelten Zweige, der in dieser Lage sehr viele 
Blätter ausgetrieben hatte. In der ziemlich feuchten Zimmer- 
luft tragen Morgens früh die Spitzen aller Zähne des Blatt- 
randes einen kleinen Tropfen. 

Am grossartigsten war die Tropfenausscheidung bei Vitis, 
wie ich Gelegenheit hatte, sie zu beobachten. Im hiesigen 
Universitätsgarten war ein starker Zweig eines im Freien, in 
der Nähe des Treibhauses bewurzelten Weinstockes seit längerer 
Zeit durch ein Loch in das Innere des Hauses geführt. Ende 
April, also zur Zeit des sogenannten Thränens, hatten sich 
draussen die Blattknosven noch gar nicht entwickelt. Der Zweig 
im Treibhause aber besass schon sehr zahlreiche, zarte Triebe, 
die ungefähr 2 Decimeter lang waren und sehr viele, etwa 5 
Centimeter lange, zarte Blätter trugen. Um diese Zeit beo- 
bachtete ich mehr als einmal, dass jeder Zahn eines jedes Blattes 
einen fast erbsengrossen Tropfen trug, und das nicht nur Mor- 
gens früh, sondern einmahl auch um 3 Uhr Nachmittags. 

Ohne Zweifel würde es sehr leicht sein, die Zahl der hier 
genannten Pflanzen um sehr viele zu vermehren. Es würde 
nicht viel Arbeit kosten, durch einfache Beobachtung eine grosse 
uiste von Pflanzen zusammenzustellen, deren Blätter Wasser- 
tropfen ausscheiden können, wobei man selbstverständlich zu- 
gleich auch auf die Vertheilang der Tropfen am Blatte Acht 
zu geben hätte. 


In dem Vorhergehenden habe ich es versucht, dem Leser 
eine übersichtliche Darstellung von der Erscheinung der Trop- 
fenausscheidung bei Blättern zu geben. Dabei hat sich her- 
ausgestellt, dass die Blätter vieler Pflanzen diese Fähigkeit be- 
sitzen, so dass wir behaupten können, dass eine solche Was- 
serabsonderung im Pflanzenreiche gar nicht selten ist, ja viel- 
leicht noch viel häufiger als wir jetzt meinen. 

Anschliessend an diese Betrachtung drängten sich mir die 
folgenden Fragen auf: ist es eine allgemeine Bigen- 
schaft der Blätter aller Pflanzen, Wassertrop- 
fen an bestimmten Stellen auszuscheiden, wenn 
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im Stengel das Wasser unter einem gewissen 
Drucke steht, auf welche Weise dieser Druck 
denn verursacht werden möge? Oder giebt es 
Pflanzen, deren Blättern diese Eigenschaft fehlt 
und besitzen somit die Tropfenausscheidenden 
Blätter Eigenthümlichkeiten in ihrem Baue, be- 
stimmte Abwässerungsorgane, die man bei den 
nicht ausscheidenden Pflanzen nicht findet? 

Der experimentellen Beantwortung dieser Fragen ist die vor- 
liegende Untersuchung gewidmet. 

Nach dem Mitgetheilten kann man die Tropfenausscheidung 
bei verschiedenen „Gewächsen auf zweierlei Weise hervorrufen. 
Erstens kann man den schon erwähnten sacus’schen Apparat 
benutzend, den Wurzeldruck, und als dessen Folge die Tropfen- 
ausscheidung hervorrufen. 

Zweitens aber kann man auch, nach dem Vorgange DE BARY 's, 
Wasser vermittelst Quecksilberdruckes durch die Schnittfläche 
abgeschnittener Sprosse hineinpressen. Da es mir nur darum 
zu thun war, das Verhalten der Blätter gegen einen im Innern 
der Pflanze herrschenden Wasserdrucke kennen zu lernen, 
unabhängig von der Frage nach der Ursache dieses Druckes, 
war ich frei zwischen beiden Methoden zu wählen. Die des 
künstlichen Einpressens aber verdiente in diesem Falle in jeder 
Hinsicht den Vorzug. 

__Sie gestattet es mit grösster Genauigkeit die verschiedenen 
Bedingungen, unter denen die Versuche stattfinden, zu kennen 
und sie willkürlich zu regeln. Wenn man es dagegen ver- 
sucht, durch: Wurzeldruck die Ausscheidung zum Vorschein zu 
rufen, so üben viele Factoren, deren Einwirkung man nicht 
oder nur theilweise kennt, einen vielleicht entscheidenden Ein- 
ffuss auf die Versuchsresultate aus. Und auch im günstigsten 
Falle ist man nie im Stande die Versuchsbedingungen nach 
Bedürfniss zu regeln. 

So ist es bei den meisten Pflanzen unbekannt, inwiefern sie 
die Fähigkeit besitzen, das Wasser aus ihrer Wurzel mit Kraft 

emporzupressen. Ja, nach HOFMEISTER %) zeigen sogar die 


*) W. Hormrisrer, Ueber Spannung, Ausflussmenge und Ausflussgeschwindig- 
keit von Säften lebenderPflanzen. Flora 1862, S. 118, 
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Coniferen nie Waurzeldruck. Es war somit zu erwarten, dass 
ich, die Methode des Wurzeldrucks benutzend, für einige oder 
vielleicht für viele Pflanzen die Frage nach dem Verhalten der 
Blätter gegen inmeren Druck des Wassers unbeantwortet lassen 
müsste. Eine allgemein giltige Antwort auf die von mir ge- 
stellten Fragen war also auf diese Weise nicht zu erwarten. 

Die künstliche Einpressung von Wasser in abgeschnittene 
Zweige dagegen lässt sich auch bei solchen Gewächsen anwen- 
den, denen der Waurzeldruck fehlt, und erlaubt es also auch 
deren Blätter in den Kreis der Beobachtungen zu ziehen. 

Auch ist es, wenn man die Druckkraft des Wassers durch 
die Wurzel ausüben lässt, nicht möglich die Grösse dieser 
Kraft während des Versuchs zu kennen. Höchstens kann 
man, nach Beendigung des Versuchs, die Grösse der Wurzel- 
kraft bestimmen, 

Der Quecksilberdruck, der das Wasser bei der zweiten Methode 
in die Sprosse presst, ist selbstverständlich genau messbar. 

Endlich aber ist es nicht möglich, die Waurzelkraft nach 
Belieben zu regeln. 

Den Quecksilberdruck hingegen kann man so gross oder so 
klein machen als man selbst will und auf diese Weise auch 
den Einfluss verschiedener Druckkräfte auf die Blätter kennen 
lernen. Diesen Vorzug der Methode des Einpressens in abge- 
schnittene Zweige habe ich wäbrend meiner Untersuchung auch 
mehr als einmal benutzt. 

Ich beschloss also den letztgenannten Weg zur Lösung der 
gestellten Fragen zu wählen, und wie sich zeigen wird, hat 
sich die Methode vollkommen bewährt. 

In dem Folgenden will ich nun die Beschreibung meiner 
Versuche und deren Resultate folgen lassen, und das zwar in 
drei verschiedenen Abschnitten. Der erste wird die Beschrei- 
bung des von mir benutzten Apparates und der allgemeinen 
Einrichtuug der Versuche enthalten. Im zweiten Theile werde 
ieh die einzelnen Versuche beschreiben. Im dritten und letzten 
Abschnitte endlich werde ich die Schlüsse mittheilen, zu denen 
die Versuchsresultate mich führten. 
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TI. Die VERSUCHSANORDNUNG. 


Der Apparat, dessen ich mich zu meinen Versuchen bedient 
habe, war sehr einfach. Er bestand der Hauptsache nach nur 
aus einem gebogenen Glasrohr, wie es auch DE BARY zum 
Einpressen von Wasser in abgeschnittene Zweige verwendete, 

Die genauere Beschreibung, die ich in den folgenden Zeilen 
geben werde, schliesst sich an die auf Taf. [ und II gegebene 
Abbildungen an. 

Das lange, zwei Mal im rechten Winkel RO, Rohr 
(Taf. 1.) hat im Innern eine Weite von etwa 1 Centim. 
Der längere Schenkel ist 70 Centim. lang, und ist oben trich- 
terförmig erweitert, um das Eingiessen des Wassers und Queck- 
silbers bequem stattfinden zu lassen. Der kürzere, verticale 
Schenkel misst 15 Centim. und ist zum Theil etwas erweitert. 
Die Länge des horizontalen Stückes, zwischen beiden aufstehen- 
den Schenkeln, beträgt ebenfalls 15 Centim. 

In den kurzen verticalen Schenkel kann ein gut passender, 
durehbohrter Korkpropf gesteekt werden, der ein kurzes Glas- 
röhrchen umfasst. Nachdem man dickere oder dünnere Sprosse 
auf den Apparat befestigen will, kann man auch verschiedene 
Korkpropfen mit Röhrchen verschiedener Weite benutzen. Für 
meine Zwecke genügten drei solche Röhrchen vollkommen. 

Wie Taf. II, Fig. l in natürlicher Grösse zeigt, ist über 
den oberen Theil des eben erwähnten Röhrchens ein kurzes 
Stück Gummischlauch gestülpt und mit Zwirn fest umwickelt. 

Wenn nun ein Versuch gemacht werden soll, so wird erst 
das Rohr mit Wasser gefüllt, bis es am Gummischlauch über- 
läuft, und dann in diesen der abgeschnittene Stengel so tief 
eingesenkt, dass die Schnittfläche zwischen dem unteren Schlauch- 
ende und dem Korkpropfe sichtbar wird. Auf diese Weise 
verfahrend, werden fast nie Luftblasen an der Schnittfläche 
haften bleiben, und ist man im Stande sich von deren Abwe- 
senheit zu überzeugen. Schliesslich wird auch der obere Theil 
des Schlauchstückes mit Zwirn umwickelt, in der Weise, dass 
der Stengel befestigt ist, ohne von einer allzuengen Umschnü- 
rung Schaden zu leiden. 

Ist der Apparat soweit fertig, so wird das Rohr, wie die 


(241 ) 
Figur zeigt, in einem gewöhnlichen Stativ eingeklemmt, und 
dann in den längeren Schenkel so viel Quecksilber eingegossen, 
bis der verlangte Druck erreicht ist. 

Um eines Erfolges sicher zu sein, ist es aber nicht nur 
nöthig Wasser in die Sprosse hineinzupressen, sondern es muss 
auch die Verdampfang der Blätter so viel wie möglich herab- 
gesetzt werden, damit nicht auf diese Weise das eingepresste 
Wasser die Blätter in der Gestalt unsichtbaren Wasserdampfes 
verlassen kann. Zu diesem Zwecke wird über den im Appa- 
rate befestigten Zweig eine Glasglocke gestülpt, in der die Luft 
so viel wie möglich feucht gehalten werden muss. Die Glocke 
ruht mit ihrem Rande auf einer von einem gewöhnlichen Drei- 


fuss getragenen Blechplatte. Die Platte hat in der Mitte eine 


Es 
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Oeffnung, um den kurzen Schenkel des Rohres durchzulassen. 
Dazu ist sie halbirt, damit sie, nachdem der Versuchszweig be- 


_fesugt, und das Quecksilber eingegossen ist, angelegt werden kann. 


Die zwei Hälften besitzen die in Fig. 2 der Taf. II abge- 
zeichnete Form. Bei dem Anlegen schiebt man den Theil a5 
unter den Theil a’b’ der anderen Hiälfte, vnd umgekehrt c d 
unter cd, so dass die sich in der Glocke befindende Luft 
genügend von der umgebenden, trocknen Atmosphäre getrennt ist. 

Auf jeder Plattenhälfte ist ferner ein halbkreisförmiger Be- 
hälter angelöthet (e‚ e, Taf. II, Fig. 2). Diese werden mit 
Wasser gefüllt und so bleibt die Luft, in der sich die Rlätter 
der Versuchspflanze befinden, immer fast dampfgesättigt. 

Wenn der Apparat so hergerichtet ist, braucht man weiter 
nur zu beobachten, ob an den Blättern der Binfluss des Queck- 
_silberdruckes sichtbar wird. 

Um die Grösse dieses Druckes zu bestimmen, wird der 


Niveau-unterschied des Quecksilbers in den beiden verticalen 


Schenkeln des Rohres direct gemessen. Eine solche Messung 


_ findet mindestens am Anfang und am Ende eines jeden Versuchs 
_ statt, denn der Druck bleibt nicht constant, weil die Stelle des 
in die Pflanze hineingepressten Wassers von Quecksilber einge- 


nommen wird. Somit steigt das Niveau im kurzen Schenkel 
fortwährend, indem es im längeren entsprechend sinkt; es wird 
also der Druck vom Anfang der Versuchs an langsam aber 
fortwährend kleiner. 
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_ Da es mir aber in dieser Untersuchung nur um den Ein- 
fluss des Druckes, unabhängig von seiner Grösse zu thun war, 
blieb dieser Umstand mir gleichgültig. 

Meistens benutzte ich einen anfänglichen Druck von etwa 
20 Centim. Quecksilber, oft aber auch mehr oder weniger, wie 
ich es in der Beschreibung der einzelnen Versuche jedesmal 
angeben werde, 

Die Menge des in den Versuchszweig gepressten Wassers 
lässt sich ans der Senkung des Quecksilbers im längeren Schen- 
kel des Rohrs leicht bestimmen. Experimentell wurde die 
Wassermenge festgestellt, die einer Senkung von 1 Centim. 
entspricht. Uebrigens war es bei meinen Versuchen eine Sache 
sehr untergeordneter Bedeutung, wie viel Wasser eingepresst 
wurde. Ich werde es jedesmal nur der Vollständigkeit wegen 
erwähnen, obgleich es zu der Beantwortung der Fragen, die 

ich mir gestellt hatte, in keiner directen Beziehung steht. 
___Die Versuchsdauer war sehr verschieden; von einigen Minu- 
ten bis zu einigen Tagen, wie es sich bei der speciellen Ver- 
suchsbeschreibung zeigen wird. | 

Die Zimmertemperatur wurde während der Versuche immer 
mehr als einmal an dem am Stative aufgehängten ‘Thermometer 
(Taf. I) abgelesen. Hs wurde ferner dafür gesorgt, dass der 
Apparat nie von den directen Sonnenstrahlen getroffen wurde. 

Von den aus dem Garten, oder aus dem Gewächshause ge- 
holten Versuchszweigen wurde immer vor Anfang des Versuchs 
der einige Centimeter lange, basale Theil unter Wasser abge- 
schnitten, so dass das Wasser stets durch eine frische Schnitt- 
ffäche hineingepresst wurde. Da dies ohne Ausnahme geschah, 
werde ich es bei den ausfiührlichen Versuchsbeschreibungen 
nicht mehr hervorheben. 

Zum Einpressen wurde gewöhnliches Brunnenwasser oder 
destillirtes Wasser benutzt, wie ich das jedesmal angeben werde ; 
auch wurden einige Versuche mit Tanninlösung und einer Lö- 
sung des gefärbten Saftes der Phytolaccabeeren angestellt. 

Wie bekannt, wird die Schnittfläche abgeschnittener Sprosse, 
wenn sie in Berührung mit Wasser ist, nach und nach so un= 
‘durchlässig, dass wenigstens unter schwachem Drucke keine 
Flüssigkeit mehr durchgeht. Im Allgemeinen dauerten meine 
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Versuche so kurz, dass die langsam auftretende Veränderung 
der Schnittfläche auf das Resultat keinen merkbaren Einfluss 
üben konnte. Aber dennoch hatte ich in ziemlich vielen Fällen 
za beobachten Gelegenheit, wie die anfänglich sogar reichlich 
aus den Blättern ausgeschiedenen Tropfen auch bei fortwährend 
wirkendem Drucke nach und nach verschwanden. Sie ver- 
dampften, ohne von unten her wieder ersetzt zu werden, ja mögen 
vielleicht zum Theil wieder in das Blatt zurückgezogen sein. 

So zeigte ein Fuchsia-zweig, vachdem der Versuch 2!/, Stunde 
gedauert hatte, eine reichliche Tropfenausscheidung an allen 
Blättern. Als der Versuch & Tage gedauert hatte, und der 
Quecksilberdrack noch 13 Centim. betrug, was bei frischen 
Zweigen zum Hervorrufen der Erscheinung durchaus genügt, 
waren die Tropfen sehr vieler Blattzähne durch Verdunstung 
verschwunden. Nachdem das untere, 4 Centim. lange Stück 
abgeschnitten war, und der Spross von Neuem einem Drucke 
(17 Centim. Quecksilber) unterworfen wurde, trug nach Ver- 
lauf einer halben Stunde schon wieder bei sämmtlichen Blät- 
tern ein jeder Zahn des Randes einen schönen Wassertropfen 
(Man vergl. Vers. 37). 

Dasselbe zeigte mir auch ein Zweig von Tropaeolum majus. 
Bei einem anfänglich 14 Centim. grossen Quecksilberdrucke 
trugen die Blätter noch nach 23 Stunden sehr zahlreiche und 
grosse Tropfen an ihrem Rande. Nach 6 Tagen waren alle 
Blätter zwar noch frisch, aber ihre Oberfläche war vollkommen 
trocken geworden, während der Druck auf 1.4 Centim. gesun- 


ken war. Er wurde jetzt auf 15 Centim. gebracht, aber die 


Schnittfläche gelassen wie sie war. Das Resultat war, dass 
nach 21/, Stunde alle Blätter noch eben so trocken waren wie 


vorher (Man vergl. Vers. 79). 


Ein Blatt der Begonia manicata zeigte, nachdem es während 
4 Stunden einem Quecksilberdrucke von 32 Centim. ausgesetzt 
gewesen war, auf sämmtlichen Sägezähnen grosse Tropfen. Diese 
waren nach 2 Tagen, als der Druck noch 31.5 Centim. betrug, 
zum Theil wieder verschwunden (Man vergl. Vers. 11). 

Aehnliche Beobachtungen machte ich noch bei Athatoda va- 
sica (Vers. 5), Helleborus niger (Vers. 40.) und Impatiens 


‚ Balsamina (III. $ 4. Vers. 89). 


(250) 


Bei einigen der untersuchten Pflanzen war die Schnitttläche, 
sogleich nach dem Abschneiden, so undurchlässig, dass der 
von mir angewendete Druck sich in keiner Weise auf die Blät- 
ter geltend machen konnte. Hs waren dies ohne Ausnahme 
solche Gewächse, die entweder beim Anschneiden einen Milch- 
saft austreten liessen, oder deren Schnittfläche sich sofort mit 
einem gallertartigen, ausquellenden Schleime überzog. 

Ich lasse hier die Beschreibung einiger solcher Versuche 
folgen. 


Ficus aspera. 10. Dec. °78. 


Ein aus dem Gewächshause geholter Zweig mit 6 erwachse- 
nen Blättern wird um ll U, Vorm. auf das mit gewöhnlichem 
Wasser gefüllte Rohr befestigt. Es fliesst aus der Schnittfläche 
ein augenscheinlich sogleich erhärtender Milch- 
saft ins Wasser hinaus. Quecksilberdruck: anfangs 19 Cen- 
tim., bleibt bis am Ende des Versuchs ungeändert. Während 
des Versuchs beobachtete Zimmertemperaturen : 50%, 60 und 120 C. 


Resultat. Die Beobachtung während zweier Tage lehrt, 
dass die Blätter weder Tropfenausscheiden, noch 
etwaige sonstige Veränderung zeigen. Es ist kein 
Wasser in den Spross hineingepresst worden. 


Urera platyphylla. mig. 5. Dec. 78. 


Ein ‘aus dem Gewächshause geholtes Blatt wird um 11 U. 
Vorm. auf das mit gewöhnlichem Wasser gefüllte Rohr befes- 
tigt. Die Schnittfläche sondert Schleim ab. Queck- 
silberdruck: anfangs 23.5 Centim., am Ende des Versuchs 
22.5 Centim. Temperatur: 8.50 C. 


Resultat. Während 2 Tage macht sich keine Ver- 
änderung an dem Blatte bemerkbar. Es ist während 
dieser Zeit nnr 0.4 CC. Wasser hineingepresst worden. 


_ Sparmannia tuberosa. 1. Dec. ’18. 


Ein aus dem Gewächshause geholtes Blatt wird um 2 U. 
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Nachm. auf das mit gewöbnlichem Wasser gefüllte Rohr befes- 
tigt. Die Schnittfläche sondert Schleim ab, Queck- 
_ silberdruck: anfangs 22 Centim., am Ende des Versuchs noch 
_ ebenso. Temperatur: 14° and 70 C, 


| 

Resultat. Während 2 Tage bleibt das Blatt trocken 

und ungeändert. Es ist so gut wie kein Wasser in das 
Blatt hineingepresst worden. 


Tradescantia Warscewiccii. HARTS. 7. Dec. °78. 


Bei der bewurzelten und durch eine Glasglocke überdeckten 
_ Pflanze hat man Tropfenausscheidung der Blätter beobachtet. 

Hin aus dem Gewächshause geholter Zweig mit 8 Blättern 
wird um 3 U  Nachm. auf das mit gewöhnlichem Wasser ge- 
füllte Rohr befestigt. Die Schnittfläche ist sogleich nach dem 
Abschneiden mit einer dicken Schleimschicht be- 
 deekt. Quecksilberdruck: anfangs 21 Centim., am Ende 
‚ des Versuchs noch ebenso. Temperatur: 13.5® und 8.50 C. 


Resultat. Während zweitägiger Beobachtung bleiben 
die Blätter trocken und ungeändert. Es ist so gut 


wie kein Wasser in die Pftanze hineingepresst worden. 


4 
Ein aus dem Gewächshause geholter Zweig mit 16 Blättern 
wird um 12 U. Mittags auf das mit destillirtem Wasser ge- 
 füllte Rohr befestigt. Der untere, 10 Centim. lange Theil des 
Zweiges ist verholzt. Als die Schnittfläche nach Beendigung des 
_ Versuchs untersucht wurde, war sie ganz und gar mit einem 
8 glashellen Schleime bedeckt. Quecksilberdruck: an- 


Blog: 21 Centim., am Ende 20 Centim., Temperatur: 5.50 C. 


Abutilon malvaeflorum. 21. Febr. °79 


__Resultat. Während 28-stundiger Beobachtung bleiben 
die Blätter trocken und ungeändert. Es ist während 
dieser Zeit nur 0.5 CC. Wasser hineingepresst worden. 
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Solche Pflanzen können also zur Lösung der anfangs ge- 
stellten Frage nicht benutzt werden. Glücklicherweise war es 
bei den meisten, von mir untersuchten Gewächsen anders ge- 
stellt und waren die Resultate nur negativ in den oben be- 
schriebenen Fällen, wo sich die Schnittfläche mit Schleim oder 
Milchsaft überzog. Bei der übergrossen Mehrzahl der unter- 
suchten Pflanzen machte sich der Einfluss der Wassereinpres- 
sung bald an den Blättern durch Tropfenausscheidung oder 
auf andere Weise bemerkbar. 

Wo ich ein positives Resultat erhielt, und also ohne Zweifel 
‘Wasser darch den Stengel emporgepresst wurde, habe ich öfters, 
nachdem der Versuch einige Zeit gedauert hatte, und das Ver- 
halten der Blätter beobachtet worden war, den Stengel am unteren 
Ende quer durchschnitten. Ich sah dan» ohne Ausnahme das 
in die untere Schnittfläche hineingepresste Wasser sogleich aus 
der oberen, neu gemachten hervortreten. Der Zweck dieser 
Beobachtungen war die Beantwortung der Frage, durch welche 
Gewebe des Stengels das durchfliessende Wasser sich bewegt. 
Die Schnittfläche wurde wiederholt mit Löschpapier abgetrock- 
net und das Ausquellen des Wassers durch die Luupe beobachtet. 

Ich will hier in aller Kürze einige dergleiche Beobachtungen 
beschreiben, während ich für die näheren Details der diesbe- 
züglichen Versuche auf deren specielle Beschreibung verweise. 
Hinter jeder Beobachtung ist zu diesem Zwecke in Klammern 
die Nummer des betreffenden Versuchs angegeben. 


Helleborus niger. 


Beobachtung der Schnittfläche eines 4 Centim. langen Stückes 
des Blattstieles. Quecksilberdruck: 16,5 centim. (Vers. 40). 

Das Wasser quillt nur aus den getrennt liegenden 
Gefässbündeln hervor. | 


Cordia Franciscea. 


Beobachtung der Schnittfläche eines 4,5 Centim. langen 
Zweigstückes. Quecksiiberdruck: 18 Centim. (Vers. 29). 

Das Wasser zeigt sich zuerst nur am Durchschnitte 
des Holzcilinders, um sich von dort aus bald über die _ 
ganze Schniitfläche zu verbreiten. 


(253 ) 
Vitis vinifera. 


Beobachtung der Schnittfläche eines einige Centim. langen 
Zweigstückes. Quecksilberdruck: 21,5 Centim. (Vers. 82). 
Das Wasser quillt nur aus dem Holzkörper hervor. 


Peristrophe speciosa. 


Beobachtung der Schnittfläche eines einige Centim. langen 
_ Zweigstückes. Quecksilberdruck: 18 Centim. (Vers. 51). 
Das Wassertretet nur aus den Gefässbündeln hervor. 


Sambucus nigra. 


Beobachtung der Schnittfläche eines einige Centim. langen 
Zweigstückes. Quecksilberdruck: 34 Centim. (Vers. 68). 
Das Wasser tretet nur aus dem Holzkörper hervor. 


Man sieht also, dass das eingepresste Wasser sich immer 
durch die Gefässbündel bewegt, und zwar, nach denjenigen 
 Fällen zu urtheilen, wo der Holztheil für sich leicht zu erken- 
pen war, durch das Holz. 
Weiter erwähne ich schon jetzt, dass ich von Syringa vl: 
_garis, Ulmus effusa und Hedera Helix nicht nur unverletzte 
Zweige dem Versuche unterworfen habe, sondern auch solche, 
denen am unteren Ende ein Rindenring entnommen war. Hier 
| konnte also das eingepresste Wasser nur durch das Holz die 
_ Blätter erreichen, denn das aus todten Zellen gebildete, lufthal- 
tige Mark kan mann in dieser Beziehung ruhig ausser Acht 
___Dennoch zeigten sich die Folgen des Druckes an den Blät- 
‚tern dieser geringelten Zweige genau in derselben Weise als 
oe den unverletzten. | 
Aus dem Mitgetheilten schliesse ich: dassich in meinen 
en der Wasserstrom durch das Holz bewegt, 
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Insofern ist also die auf die beschriebene Weise, küustlich 
hervorgerufene Wasserbewegung der unter Umständen durch 
den Waurzeldrack verursachten vollkommen vergleichbar. 


Indem ich im Vorhergehenden den Apparat und die Methode 
der Untersuchung beschrieben habe, gehe ich jetzt zur speciel- 
len Beschreibung der einzelnen Versuche und ihrer Resultate 
über. Zum leichteren Verständniss will ich aber schon jetzt 
mittheilen, dass die Hauptresultate der Untersuchung, die ich 
in einem besonderen Abschnitte eingehend besprechen werde, 
folgende sind. 

10. Tropfenausscheidung an bestimmten Stel- 
len der Blattoberfläche findet bei vielen Pflan- 
zen statt. 

20, Fastebensoallgemein verursachtder Druck 
die Injection der Intercellularräume des Blattes. 

50, Die Blätter verschiedener Pflanzen zeigen 
Tropfenaunsscheidung und Injection beide. 

Wie bekannt sind die Intercellularräume vorzugsweise an der 
Blattunterseite entwickelt, und da sie mit Luft erfüllt sind, 
so ist auch diese Seite der meisten Blätter mehr blassgrün 
gefärbt als die Oberseite. Die Injection oftenbart sich somit 
dadurch, dass die Blattunterseite ganz oder stellenweise eine 
dunkelgrüne Farbe annimmt. Zugleich erscheinen die injicirten 
Theile mehr durchsichtig als die nicht injicirten, wie auch ein 
Blatt Papier, ans dem man durch Oel die Luft vertrieben hat, 
durchsichtig wird. 

Wenn die Zweige, deren Blätter injicirt worden, 
nach Beendiguug des Versuchs in Wasser an die 
Luft gestellt werden, so verlieren die Blätter 
nach kürzerer oder längerer Zeit durch Verdam p- 
fung das Wasser aus ihren Intercellularräumen. 

Wie später ausgeführt werden wird, war die Injection in 
allen beobachteten Fällen vollkommen unschädlich, die Blätter 
wurden wieder ganz normal und blieben auch nachher längere 
Zeit frisch und lebenskräftig. Doch kann ohne allem Zweifel 
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unter Umstäünden diese Erscheinung dem Leben der Pflanze 
sehr nachtheilig sein, wie ich es unten noch ausführlicher be- 
sprechen werde, 


II. BESCHREIBUNG DER VERSUCHE. 


Zum Verständniss des Folgenden will ich nur wenige Worte 
voranschicken und ein Paar Sachen andeuten, deren ich hier 
ein für allemal erwähne, damit ich sie nicht jedesmal zu wie- 
derholen brauche. 

Jede Versuchsbeschreibung besteht aus drei Abschnitten. 
Der erste enthält alle Einzelnheiten, die Einrichtung des Ver- 
suchs betreffend. In diesem Abschnitte werde ich u. a. die 
während der Versuchsdaver, meist mit Zwischenräumen von 
einigen Stunden oder einem Tage, abgelesene Zimimertempera- 
turen angeben Diese Beobachtungen beanspruchen keine grosse 
Genauigkeit. Es soll dadurch nur gezeigt werden, dass im 
Allgemeinen die Temperatur im Arbeitszimmer ziemlich con- 

stant war. 
___ Im zweiten Abschnitte wird das Resultat des Versuchs be- 
 schrieben. Dazu bemerke ich erstens, dass jede Zeitangabe 
hier vom Anfang des Versuchs an gerechnet ist. Zweitens 
| erlaubten mir meine Beschäftigungen keineswegs immer die 
_ Versuchspflanze fortwährend zn beobachten, so dass es nicht 
immer möglich war, den Zeitpunkt zu notiren, an dem die 
 Ausscheidung oder die Injection sich zn zeigen anfing. Wo es 
geschah wird es ans der Beschreibung ersichtlich sein, sonst 
aber fält die erste Beobachtnng keineswegs mit dem Anfang 
der Ausscheidung oder Injection zusammen. 
Nach Beendigung des Versuchs wurde der Zweig fast ohne 
_ Ausnahme in Wasser gestelit, nachdem meistens die Schnitt- 
fläche ernevert worden war. Der dritte Abschnitt der Beschrei- 
bung enthält nun die während dieser Periode gemachten Beob- 
__achtungen. 
Die Zeitangaben in diesem 'Theile sind immer vom Ende des 
_ Versuchs an gerechnet, d, h. also von dem Augenblicke, an 
dem der Spross aus dem Apparat genommen und in Wasser 


vand kde near oer eerde 


VERSL. EN MEDED. AFD. NATUURK. 2de REEKS. DEEL XV. 17 


( 256 ) 


gestellt wurde. Nie habe ich gesehen, dass solche Zweige frü- 
her eingingen als andere, nicht zu Versuchen verwendete; ge- 
legentlich fand sogar das Gegentheil statt, 


Versuch Ì. 
Acer Pseudoplatanus. 11. Juli ’79. 


Ein kurzer Zweig mit 4 erwachsenen Blattpaaren wird um 
12 U. Mittags auf das mit destillirtem Wasser gefüllte Rohr 
befestigt. Quecksilberdruck: anfangs 23 Centim., am Ende 
12 Centim. Temperatur: 16°, 16,5%, 160 C. 


Resultat. Nach !/, Stunde ist keine Veränderung an 
den Blättern sichtbar. Es ist schon l CC. Wasser eingepresst 
worden. | 

Nach 11/9 Stunde noch ebenso. Im Ganzen ist 1,5 CC, 
Wasser eingepresst worden. 

Nach 21 Stunden. Alle Blätter sind ganz und 
gar fast gleichmässig injicirt. Keine Tropfenaus- 
scheidung. Im Ganzen sind 4 CC. Wasser eingepresst worden. 


Der Zweig wird in Wasser gestellt. Nach 2 Tagen (190 U.) 
sind die Blätter nicht mehr injicirt, vollkommen frisch und le- 
benskräftig. 


Versuch 2. 


Ageratum coeruleum. 18. Nov. ’78. 


Ein aus dem Gewächshause geholter Zweig mit 8 Blättern wird 
um ll U. Vorm. auf das mit gewöhnlichemw Wasser gefüllte 
Rohr befestigt. Quecksilberdruck: anfangs 20 Centim., am 
Ende 15 Centim. Temperatur: 110, 130, 9,50 C. 


Resultat. Nach 4 Stunden haben die 2 unteren Blätter 
auf der Oberseite eines jeden Blattzahnes einen 


sehr grossen Tropfen ausgeschieden. Die übrigen 
Blätter sind trocken, 
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Nach 24 Stunden ist alles noch so wie nach 4 Stunden Es 
sind jetzt 2 CC. Wasser eingepresst worden. 


Der Zweig wird in Wasser gestellt. Nach 5 Tagen (10° C.) 
ist er noch vollkommen frisch, 


Versuch 3. 
Aiülanthus glandulosa. 28. Oct. ’78. 


Ein einziges Blatt mit 16 Fiederblättchen wird um 11 U, 


Vorm. auf das mit gewöhnlichem Wasser gefüllte Rohr befes- 
tigt. Quecksilberdruck : anfangs 20 Centim., am Ende 14 Centim. 


Temperatur: 12,5%, 13,59 C. 


Resultat. Nach 24 Stunden sind die 8 unteren Blätt- 
chen (4 Paare) zum grössten Theil injicirt; dazu 
haben sich, über ihre ganze untere Fläche zer- 
streut, sehr zahlreiche und grosse Tropfen aus- 
geschieden. Es sind 2,4 CC. Wasser eingepresst worden. 


Das Blatt wird in Wasser gestellt; nach 2 Tagen sind die 
Blättehen nicht mehr injicirt, vollkommen frisch und normal; 
nach 4 Tagen (13,59 C.) ebenso. 


Versuch 4. 
Arbutus Unedo. 1. 19. -Nov. '78. 


Ein aus dem Garten geholter Zweig mit etwa 20 Blättern 
verschiedenen Alters wird um 1l U. Vorm. auf das mit ge- 
wöhnliechem Wasser gefüllte Rohr befestigt. Quecksilberdruck : 
anfangs 20 Centim. Senkung nicht notirt. Temperatur : I 10, 90 G. 


Resultat. Schon nach 10 Minuten zeigen sich an den 
Spitzen vieler Zähne bei jüngeren und älteren 
Blättern schon kleine, aber deutliche Tropfen. 
Zugleich sind die älteren Blätter schon stellen- 
weise ein wenig injicirt Nach 4 Stunden trägt etwa 


die Hälfte der Blätter einen grossen Fropfen auf 
17 
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der Oberseite der Blattzähne. Alle Blätter sind 
jetzt injicirt, die 6 unteren ganz und gar fast gleichmäs- 
sig, die oberen nicht so stark, mehr stellenweise. 


Der Zweig wird in Wasser gestellt. Nach 2 Tagen (10° CG.) 
sind alle Blätter noch injicirt. Nach 4 Tagen ist die Injection 
fast ganz verschwunden; nur einige Blätter haben noch injicirte 
Stellen. Nach 6 Tagen ist kein einziges Blatt mehr injicirt, 
alles frisch und normal. Nach 18 Tagen ist der Zweig noch 
ganz frisch und lebenskräftig. 


Versuch 5. 
Adhatoda Vastca. Nees. 28. Oct. °78. 


Ein Zweig mit 4 grossen und 2 sehr kleinen Blättern wird 
um 11 U. Vorm. auf das mit gewöhnlichem Wasser gefüllte Rohr 
befestigt. Aus der Schnittfläche fliesst ein weisslicher (Milch?) Saft 
in das Wasser hinaus. Quecksijberdruck: anfangs 19 Centim., 
am Ende 15 Centim. Temperatur: 12,50, 13,5%, 18,5 C. 


Resultat. Nach 24 Stunden sind an nicht näher 
bestimmten Stellen des glatten Randes bei drei 
Blättern ziemlich viele, grosse Îropfen ausge- 
schieden. Es ist 1,6 CC. Wasser eingepresst worden. Nach 
_3 Tagen sind die Blätter alle wieder trocken; es sind im 
Ganzen 2,2 CC. Wasser eingepresst worden. 


Versuch 6. 


Adhatoda Vastca. Nees. 19. Juli '79. 


_ Ein Zweig mit 2 alten, gelben, 4 erwachsenen und 4 noch 
nicht erwachsenen, zarten Blättern wird um 3 U. Nachm. auf 
das mit destillirtem Wasser gefüllte Rohr befestigt. Quecksil- 
berdruck : anfangs 23 Centim., am nde 11 Centim. Tempe- 
ratur: 200, 190 CG. 


Resultat.- Nach 27 Minuten ist die Ausscheidung der 4 
erwachsenen Blätter schon im Gange. Nach 42 Minuten haben 
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diese 4 Blätter an nicht näher bestimmten Stellen 
des glatten Randes und zwar nur an der unteren 
Fläche des Blattes viele Tropfen ausgeschieden 
(z B. 14 oder 25 an einem Blatte). Der Rand der oberen 
Blattfläche ist trocken, ebenso wie die alten und auch die 
nicht erwachsenen Blätter. Druck : noch 22,2 Centim.; es ist 
If, CC. Wasser eingepresst worden. 

Nach 24 Stunden: reichliche Ausscheidung der erwachsenen 
Blätter, sonst alles trocken. Es sind 6,7 CC. Wasser eingepresst 
worden. 


Der in Wasser gestellte Zweig ist am nächsten Tage (17,20 
C.) vollkommen frisch. 


Versuch 7. 
Aucuba japonica. 9. Nov. ’78, 


Ein Zweig mit 6 Blättern sehr verschiedener Grösse wird 
um 2 U. Nachm. auf das mit gewöhnlichem Wasser gefüllte 
Rohr befestigt. Quecksilberdruck: anfangs 22 Centim., Sen- 
kung nicht notirt. Temperatar: 180, 12,50 C. 


Resultat. Nach 2/, Stunden zeigen die Blätter noch keine 
Veränderung. 

Nach 2 Tagen tragen einige Blattzähne einen 
grossen Tropfen. Dazu sind 5 Blätter mehr weni- 
ger infiltrirt, die untere Blattfläche wie besät mit kleinen 
dunkelgrünen Stellen, die der kleinen oberen Blätter am stärksten. 


Der Zweig wird in Wasser gestellt. Nach 5 Stunden (12,50 C.) 
ist bei 3 Blättern die Imjection ganz verschwunden, bei den 
zwei übrigen zum grossen Theil. Nach 24 Stunden (120 C.) 
sind alle Blätter wieder normal, frisch und lebenskräftig. 


Versuch 8. 
Aucuba japonica. 17. Dec. °78. 


Ein aus dem Garten geholter Zweig mit 4 grossen und 2 
kleinen Blättern wird um 11 U. Vorm. auf das mit gewöhn- 
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lichem Wasser gefüllte Rohr befestigt. Quecksilberdruck: anfangs 
20 Centim., am Ende 16 Centim. Temperatur: 5, 5,50, 60 C. 


Resultat. Nach 2 Tagen tragen viele Blattzähne 
entweder an der Ober- oder and der Unterseite 
einen sehr grossen Tropfen, Dazu sind die Blät- 
ter stellenweise injicirt. Ausscheidung und Injection 
an den 2 jüngsten Blättern am stärksten. Es ist etwa 1 CC. 
Wasser eingepresst worden. 

Nach 3 Tagen: Ausscheidung und Injection wie bei der 
vorigen Beobachtung. Die Injection ist etwas stärker, zumal 
am Blattrande. Es sind im Ganzen etwa 2,2 CC, Wasser ein- 
gepresst worden. 


Der Zweig wird in Wasser gestellt. Nach einem Tage (9,5° C.) 
sind die Blätter gar nicht mehr injicirt. Nach 9 Tagen (8.50, 
90 C.) ist der Zweig noch vollkommen frisch und lebenskräftig. 


Versuch 9. 


Awcuba japonica. 24. Apr. ’78. 


Ein Zweig mit 4 Blättern wird aus dem Garten geholt 
und um 11 U. Vorm. auf das mit destillirtem Wasser gefüllte 
Rohr befestigt. Quecksilberdruck : anfangs 10,5, Centim., Sen- 
kung unbedeutend. Temperatur 110, 11,5%, 110, 120 C. 


Resultat. Nach 4 Stunden: noch keine Ausscheidung oder 
Injection. 

Nach 24 Stunden hat nur ein Blatt am Rande der 
unteren Blattfläche ein Paar kleine Tropfen aus- 
geschieden. Alle Blätter haben zerstreute und 
sehr kleine injicirte Stellen. Hs ist fast kein Wasser 
eingepresst worden. Die Blätter werden jetzt abgetroeknet und 
der Druck wird auf 14,5 Centim. gebracht. 

Nach 2 Tagen sind alle Blätter trocken, die Injection noch 
so wie bei der vorigen Beobachtung. Es ist im Ganzen noch 
nicht 1 CC. Wasser eingepresst worden. 


Der nachher in Wasser gestellte Zweig ist nach 2 Ta- 
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gen (129 C.) noch vollkommen frisch, die Injection ist ver- 
schwunden. f 


Versuch 10, 
Begonia incarnata. 22. Febr. ’79. 


Ein Zweig mit einem noch jungen und 2 erwachsenen Blät- 
tern wird aus dem Gewächshause geholt und- um 4 U. Nachm. 


auf das mit destillirtem Wasser gefüllte Rohr befestigt. Queck- 
ssilberdruck: anfangs 19 Centim., Senkung nicht notirt. Tem- 


peratur: 5,5%, 4,5° C. 


Resultat. Sehon nach 16 Minuten tragen sehr viele 
feine Blattzähne kleine Tropfen auf ihrer Ober- 
seite. 

Nach 2 Tagen sind grosse Tropfen durch fast alle Blatt- 
zähne ausgeschieden. 


Der Zweig wird in Wasser unter eine Glasglocke gestellt, 
und ist nach 7 Tagen (4,59, 50, 5,5% C.) noch vollkommen 
frisch. 


Versuch 11. 
Begonia manicata. 29. Apr. °79. 


Bin einziges Blatt einer im Zimmer gezogenen Pflanze wird 
um 12 U. Mittags auf das mit destillirtem Wasser gefüllte 
Rohr befestigt. Quecksilberdruck: anfangs 32 Centim, am 
Ende 31,5 Centim. Temperatur: 11,50, 12,59, 100 C. 


Resultat. Nach 4 Stunden tragen fast alle Blatt- 
zähne auf ihrer Oberseite grosse Tropfen. 

Nach 2 Tagen sind die Tropfen zum Theil verdunstet. Es 
ist im Ganzen nur etwa 0,3 CC. Wasser eingepresst worden. 


Das in Wasser gestellte Blatt ist nach 4 Tagen (12,5° C.) 
noch vollkommen frisch und lebenskräftig. 


( 262 ) 
Versuch 12. 
Boehmeria pilosiuscula. 1. Dec. °75. 


Ein Zweig mit 4 erwachsenen Blattpaaren wird aus dem 
Gewächshause geholt und um l U. Nachm. auf das mit ge- 
wöhnlichem Wasser gefüllte Rohr befestigt. Quecksilberdruck : 
anfangs 22,5 Centim., am Ende 16,5 Centim. Temperatur : 
8,50, 6,50 C. 


Resultat. Nach einer Stunde ist alles noch ungeändert. 
Nach einem Tage hat bei allen Blättern die ganze 
_obere Blattfläche gleichmässig Wasser ausge- 
schieden und ist demzufolge ganz und gar nass. Die untere 
Blattfläche ist vollkommen trocken. Es sind etwa 2 CC. Wasser 
eingepresst worden, 


Der nachher in Wasser gestellte Zweig ist nach 5 Tagen 
80, 140 C.) noch vollkommen frisch und lebenskräftig. 


Versuch 13. 


Borrago officinalis. 6. Oct. °78. 


Ein Zweig mit einigen Blättchen und ein Dutzend Blüthen 
verschiedenen Alters wird um ll U, Vorm. auf das mit ge- 
wöhnlichem Wasser gefüllte Rohr befestigt. Quecksilberdruck: an-- 
fangs 14,5 Centim., am Einde 4 Centim. Temperatur: 150, 14,50, C. 


Resultat. Nach 24 Stunden tragen verschiedene 
Blättchen. und auch Kelchblätter einen grossen 
Tropfen an der Spitze. Die Blätter werden abgetrocknet. 


Nach 6 Tagen hat wieder eine reichliche Ausscheidung statt- 
gefunden. Es sind im Ganzen etwa 5 CC. Wasser eingepresst 
worden. 


Versuch 14. 


Buxus sempervirens. 28. Nov. ’78. 


Kin Zweig mit verschiedenen Seitenzweigen und sehr vielen 
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Blättern wird um 11 U. Vorm. auf das mit gewöhnlichem 
Wasser gefüllte Rohr befestigt. Quecksilberdruck: anfangs 22 
Centim., am Ende 18 Centim. Temperatur: 13°, 9,50 U. 


Resultat. Nach 2 Tagen sind fast alle Blätter von 
dem Mittelmerven ausgehend fast bis zum Rande 
gleiechmässig injicirt. Es ist 1,5 CC. Wasser eingepresst 
worden. 


Bin einige Centim. langer Theil des Zweiges wird unter Wasser 
abgeschnitten und der Zweig in Wasser gestellt. Nach 5 Ta- 
gen (8,50, 60, 80 C.) ist die Injection noch nicht verschwunden. 

Nach 7 Tagen sind nur noch wenige Blätter schwach inji- 


irt, die meisten wieder normal. 


Nach 9 Tagen (6° C.) ist die enmet 6 ganz verschwunden, 
der Zweig frisch und normal. 


Versuch 15, 
Calamagrostis variegatus, 21. Juli °79. 


Ein Stengel mit 5 Blättern (das obere noch aufgerollt) wird dicht 
unter einem Knoten abgeschnitten und um 11 U. Vorm. auf das 
mit destillirtem Wasser gefüllte Rohr befestigt. Queeksilber- 
druck : anfangs 18 Centim., Senkung nicht notirt. Temperatur: 
130179 C, 


Resultat. Nach 17 Minuten haben die drei ältes- 
ten Blätter an nicht näher bestimmten Stellen 
des Randes schon verschiedene Tropfen ausge- 
schieden. Die 2 ältesten Blätter werden jetzt abgeschnitten. 

Nach 13/4, Stunde trägt jedes der 3 übriggebliebenen Blätter 
einen grossen Tropfen an der Spitze. 


Der Zweig wird in Wasser unter eine Glasglocke gestellt 
und ist am nächsten Tage (17,8° C.) noch vollkommen frisch 
und lebenskräftig. 
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Versuch 16. 


Callicoma serratifolia. 5. Nov. ’78. 


Ein aus dem Gewächshause geholter Zweig mit einigen klei- 
nen Seitenzweigen und etwa 25 Blättern verschiedenen Alters 
wird um 1l U. Vorm. auf das mit gewöhnlichem Wasser ge- 
füllte Rohr befestigt. Quecksilberdruck: anfangs 18 Centim., 
am Ende 14 Centim. Temperatur: 140, 9,50, 9,50 C, 


Resultat. Nach 4 Stunden haben 7 Blätter auf der 
Oberseite einiger Blattzähne einen Tenpin aus- 
geschieden, 

Nach einem Tage haben fast alle Blätter auf dieselbe Weise 
grosse Tropfen ausgeschieden. Es sind jetzt etwa 2 CC. 
Wasser eingepresst worden. É 


Der in Wasser gestellte Zweig bleibt noch längere Zeit 
frisch. 


Versuch 17. 
Camellia japonica. 5. Dec. ’78. 


Ein verholzter Zweig mit 10 Blättern wird aus dem Ge- 
wächshause geholt und um 2 U. Nachm. auf das mit gewöhn- 
lichem Wasser gefüllte Rohr befestigt. Quecksilberdruck: anfangs 
20 Centim., am Ende 17 Centim. Temperatur: 8,5%, 150 C. 


Resultat. Nach 2 Tagen sind alle Blätter inji- 
cirt; die ganze untere Blattfläche ist gleich- 
mässig mit kleinen dunkelgrünen Stellen wie 
besät. Hs ist etwa 1,6 CC. Wasser eingepresst worden. 


Der Zweig wird in Wasser gestellt. Nach 2 Tagen (8,50 C.) 
ist die Injection der 8 jüngsten Blätter wieder verschwunden, 
die der übrigen nicht. 

Nach 3 Tagen (6° C.) sind nur noch die 2 ältesten Blätter 
an ihrer Basis ein wenig injicirt. 
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Nach 5 Tagen (5° OC.) ist die Injection aller Blätter voll- 
kommen verschwunden. 


Nach 16 Tagen (9° C.) ist der ganze Zweig noch vollkom- 
men frisch und lebenskräftig. 


Versuch 18. 


Camellia japonica. }. Mai °79. 


Ein Zweig mit 4 Blättern wird aus dem Gewächshause ge- 
holt und um 12 U. Mittags auf das mit destillirtem Wasser 
gefüllte Rohr befestigt. Quecksilberdruck: anfangs 30,5 Centim., 
am Ende 27,5 Centim. Temperatur: 109, 15,5%, 12,5° C. 


Resultat. Nach 4 Stunden sind alle Blätter inji- 
cirt; die untere Blattfläche ist dunkelgrün punk- 
tirt, bei den 3 oberen, jüngeren Blättern am stärksten, bei 
den 2 unteren, älteren nur schwach. 

Nach 2 Tagen sind alle Blätter stark injicirt, ihre 
untere Fläche ist gleichmässig dunkelgrün gefärbt. Das älteste 
Blatt trägt über die Unterfläche zerstreuteinige 
ausfiltrirte Wassertropfen. Hs ist im Ganzen etwa 
1,5 CC. Wasser eingepresst worden. 


Am nachher in Wasser gestellten Zweige ist nach 5 Tagen 
die Injection der Blätter vollkommen verschwunden. 


Versuch 19. 


Castanea vesca. 23. Juli '79. 


Ein Zweig mit 7 erwachsenen Blättern wird um 3 U. Nachm. 
auf das mit gewöhnlichem Wasser gefüllte Rohr ‘befestigt. 
Quecksilberdruck: anfangs 19 Centim., am Ende: 14 Centim. 
Temperatur 18,5%, 18,20, 17,59 C. 


Kesultat. Nach einer Stunde macht sich an den Blät- 
tern noch keine Veränderung bemerkbar. 


Nach 20 Stunden sind alle Blätter sehr stark inj is 
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cirt, die untere Blattfläche gleichmässig dun- 
kelgrün gefärbt, indem sie zerstreute, ausfil- 
trirte Wassertropfen trägt. Es sind im Ganzen 2,6 CC. 
Wasser eingepresst worden, 


„Der Zweig wurde nicht weiter beobachtet, das Verschwinden 
der Injection also nicht constatirt. 


Versuch 20. 


Cestrum Regelit. 12. Dec. '78, 


Ein Zweig mit 7 Blättern wird aus dem Gewächshause 
geholt und um 12 U. Mittags auf das mit gewöhnlichem 
Wasser gefüllte Rohr befestigt. Quecksilberdruck : anfangs 19 
Centim., am Ende 11 Centim. Temperatur: 50, 90 C. 


Resultat. Fortwährend beobachtend, sehe ich schon nach 
einer Viertelstande an nicht näher bestimmten Stel- 
len des glatten Blattrandes kleine Tropfen aus- 
treten. Zugleich zeigen sich am Rande kleine 
injicirte Stellen. 

Nach zwei Tagen tragen alle Blätter am Rande der un- 
teren Blattfläche sehr grosse Tropfen. Auch ha- 
ben die Blätter über die ganze Fläche zerstreute, in- 
jieirte Stellen, die grössten am Rande. Es sind 
im Ganzen 4,5 CC. Wasser eingepresst worden. 


Der Zweig wird in Wasser gestellt. Nach 2 Stunden (9° C.) 
ist die Injection vollkommen verschwunden; jetzt wird das 
Glas mit dem Zweige unter eine Glasglocke gestellt, 

Nach 7 Tagen (4,5%, 50, 60, 9,50 C.) ist der Zweig noch 
vollkommen frisch und lebenskräftig. 


Versuch 21. 


Cestrum Regelii. 24. Apr. ’19. 


_ Ein Zweig mit 15 Blättern wird aus dem Gewächshause 
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geholf und um 11 U- Vorm. auf das mit destillirtem Wasser 
gefüllte Rohr befestigt. Quecksilberdruck: anfangs 10 Centim. 
Temperatur: 110, 11,50, 110, 120 C. 


Resultat. Nach 40 Minuten zeigen die 2 unteren Blät- 
ter einige kleine injicirte Stellen am Rande. Keine 
Ausscheidung. | 

Nach 4 Stunden: noch ebenso. 

Nach 25 Standen: Tropfenausscheidung am Rande 
der meisten Blätter, injicirte Stellen wie oben. 
Gewöhnlich findet keine Injection statt an den Stellen, wo Was- 
ser austretet und umgekehrt. Druck noch 6 Centim. Es sind 
bis jetzt etwa 2 CC. Wasser eingepresst worden. Der Druck 
wird auf 12 Centim. gebracht. 

Nach 2 Tagen: Injection und Tropfenausscheidung wie oben. 
Draeck noch 6,5 Centim. Es sind im Ganzen etwa 5 CC. 
Wasser eingepresst worden. 


Der in Wasser gestellte Zweig ist nach 2 Tagen (12° C.) 
gewelkt. 


Versuch 22. 
Cestrum Regelii. 18, Juli °79. 


Ein gewelkter Zweig mit 9 erwachseneu Blättern wird um 4 U. 
Nachm. auf das mit destillirtem Wasser gefüllte Rohr befestigt. 
Quecksilberdrack: anfangs 22 Centim., am Ende 16 Centim. 
Temperatur: 20,39, 200 C. 


Resultat, Alle Blätter, auch die ganz schlaffen sind 
nach wenigen Minuten ganz frisch geworden Nach 1/ Stunde 
noch keine Ausscheidung oder Injection. 

Nach 19 Stunden: reichliche Tropfenausscheidung 
an nicht näher bestimmten Stellen des Randes. 
Alle Blätter sind am Rande stellenweise inji- 
cirt, die älteren über ihre ganze Oberfläche. Es 
sind etwa 2,2 CC, Wasser eingeprésst worden. 
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Der Zweig wird in Wasser unter eine Glasglocke gestellt… 
Nach einem Tage (19° C.) ist die Injection verschwunden und 
der Zweig noch frisch und lebenskräftig. 


Versuch 23. 


Cestrum Regel. 19, Juli 79. 


Ein Zweig mit etwa 25, meist erwachsenen Blättern wird 
um 12 U. Mittags auf das mit destillirtem Wasser gefüllte 
Rohr befestigt. Quecksilberdruck: anfangs 24,5 Centim., am - 
Ende 21,3 Centim. Temperatur: 20° C. 


Resultat. Fortwährend beobachtend sehe ich schon nach 
10 Minuten am Rande vieler Blätter die Injection 
stellenweise erscheinen, 

Nach 2 Stunden: ziemlich grosse injicirte Stellen wie oben. 
Am Rande der unteren Blattfläche trägt jedes 
Blatt zahlreiche Wassertropfen (im Mitte 10 an 
einem Blatte). Die Tropfen treten aus injicirten, wie auch aus 
nicht injicirten Stellen hervor. Es ist im Ganzen etwa 1 CC. 
Wasser eingepresst worden. | 


Der Zweig wird in Wasser unter eine Glasglocke gestellt. 
__Nach einem Tage (19° C.) sind die Blätter nicht mehr injicirt, 
dazu frisch und lebenskräftig. 


Versuch 24. 
Cestrum roseum. H. B. 18. Jan. ’19. 


Ein Zweig mit 9 grossen Blättern wird aus dem Gewächshause 
geholt und um 2 U. Nachm. auf das mit destillirtem Wasser 
gefüllte Rohr befestigt. Quecksilberdruck: anfangs 20 Centim., 
Senkung nicht notirt. Temperatur: 5,5 C. 


Resultat. Schon nach fünf Minuten hat der Rand der 
Blattoberseite wie auch der Unterseite zahl- 
reiche kleine Tropfen ausgeschieden, Zugleich 
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zeigen sich am Rande schon kleine injicirte 
Stellen. 

Nach !/, Stunde sind die Tropfen sehr gross geworden und 
ist der Blattrand fast gleichmässig zur Breite 
von etwa 3 Millim. injicirt. Die Tropfen treten sowohl 
aus injicirten, wie aus nicht injicirten Theilen des Randes zum 
‚ Vorschein. 


Der Zweig wird in Wasser gestellt. Nach 2 Tagen (2,5° C.) 
ist die Injection noch ziemlich stark. 
_ Nach 3 ‘Tagen (5® C.) sind die Blätter nicht mehr injicirt, 
frisch und normal. 

Nach 7 Tagen (49, 6,5% C.) noch ebenso. 


Versuch 25. 
Cestrum roseum. 21. Febr. °79. 


Ein Zweig mit 6 Blättern wird aus dem Gewächshause ge- 
holt und um 12 U. Nachm. auf das mit destillirtem Wasser 
_ gefüllte Rohr befestigt. Quecksilberdruck: anfangs 23 Centim., 

am Ende 19 Centim. Temperatur: 5,50, 5,50 C. 


Resultat. Schon nach !/, Stunde tragen die Blätter 
schöne Tropfen am Rande (etwa 6 pro Blatt). 
Das älteste Blatt hat am Rande schon ein Paar 
injicirte Stellen. 

Nach 21 Stunden sind die Tropfen sehr gross geworden. 
Nur 2 Blätter besitzen am Rande einzelne in- 
jicirte Stellen. Hs ist etwa 1,6 CC. Wasser eingepresst 
worden. 


Der Zweig wird in Wasser unter eine Glasglocke gestellt. 
Nach 3 Tagen (5,5% C.) ist die Injection verschwunden, der 
Zweig frisch und lebenskräftig. 


Versuch 26. 
Cestrum roseum. 1S. Juli ’79. 


Ein etwas gewelkter Zweig mit 10 erwachsenen, 3 noch jun- 
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gen Blättern und eine sich entwiekelnde Endknospe wird um 
3 U. Nachm. auf das mit destillirtem Wasser gefüllte Rohr 
befestigt. Quecksilberdruck : anfangs 23 Centim., Senkung nicht 
notirt, Temperatur 20° C. 


Resultat. Der Zweig wird sehr rasch wieder turgescent. 
Schon nach 8 Minuten treten sehr kleine Tropfen am 
Rande auf. 

Nach 20 Minuten tragen die erwachsenen und das älteste 
der noch wachsenden Blätter zahlreiche Tropfen am 
Rande der Ober- wie auch der Uuterseite (z. B. 
24 an einem Blatte). Die jüngsten Blätter sind trocken. In- 
jection fand an keinem Blatte statt. 


Der Zweig wird in Wasser unter eine Glasglocke gestellt 
und ist nach 2 Tagen (209, 19° C.) noch vollkommen frisch 
und lebenskräftig. 


Versuch 27, 
Colubrina nepalensis. 29. April '79. 


Ein Zweig mit etwa 12 Blättern wird aus dem Garten ge- 
holt und um 12 U. Mittags auf das mit destillirtem Wasser 
gefüllte Rohr befestigt. Quecksilberdruck: anfangs 26 Centim., 
am Ende 19 Centim. Temperatar 11,56, 12,59, 10° C. 


_Resultat. Nach 4 Stunden sind die unteren Blät- 
ter ganz und gar gleichmässig injicirt indem zu- 
gleich, über die Unterseite unregelmässig ver 
breitet, viele ausfiltrirte Tropfen vorkommen. 
Die oberen Blätter sind nicht so stark injicirt, ihre Unterseite 
ist trocken. 

Nach 2 Tagen sind alle Blätter ganz und gar gleichmässig 
injicirt; die 2 jüngsten sind trocken, bei den übrigen ist die 
untere, wie die obere Blattfläche mit ausfiltrirten Wassertropfen 
besetzt. Keine Ausscheidung am Blattrande. Es sind im Gan- 
zen etwa 4 CC, Wasser eingepresst worden, 


an its 
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Der Zweig wird-in Wasser gestellt; nach 36 Stunden (280 C.) 
ist die Injection verschwunden, der ganze Zweig frisch und 
normal, 


Versuch 28, 
Cordia Franciscea. 18. Nov. °78. 


Ein Zweig mit 4 Blättern wird aus dem Gewächshause geholt 
und um 1Ì U. Vorm. auf das mit gewöhnlichem Wasser ge- 
füllte Rohr befestigt. Quecksilberdruck: anfangs 18 Centim., 
am Ende 16 Centim. Temperatur : 150, 100, 9,50 C. 


Resultat. Nach 4 Stunden haben einige Blattzähne 
auf ihrer Oberseite einen kleinen Tropfen ausge- 
schieden. 

Nach einem Tage tragen 2 Blätter auf mehreren Zähnen 
einen TFropfen. Die 4 Blätter sind ganz und gar inji- 
cirt, so dass die untere Blattfläche gleichmässig 
dunkelgrün gefärbt ist. Es ist etwa 1 CC. Wasser ein- 


gepresst worden. 


Der Zweig wird in Wasser gestellt. Nach 40 Minuten (9,50 C.) 
ist die Injection der oberen Blätter zum Theil verschwunden. 
Nach 4 Stunden ist nur das untere Blatt an der Basis noch 
ein wenig injicirt. | 
_ Nach 3 Tagen sind alle Blätter ganz normal, frisch und le- 
benskräftig. 


Versuch 29. 
Cordia Franciscea. 26. Apr. °79. 


Ein junger, noch nicht verholzter Zweig mit 6 Blättern wird 
aus dem Gewächshause geholt und um 3 U. Nachmi. auf das 
mit destillirtem Wasser gefüllte Rohr befestigt. Quecksilber- 
druck: anfangs 10 Centim. Temperatur 12%, 129, 11,50 GC. 


Resultat. Nach 2 Tagen tragen fastalle Blattzähne 
auf ihrer Unterseite grosse Wassertropfen. Keine 
“Injection. Druck noch 4 Centim.; es sind 3,35 CC. Wasser ein- 
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gepresst worden. Der Druck wird jetzt auf 19 Centim. gebracht, 
die Blätter werden abgetrocknet. Nach 8 Tagen hat wieder eine 
sehr reichliche Ausscheidung stattgefunden, aber keine Injection. 
Druck noch 18 Centim.; es sind im Ganzen etwa 3,8 CC. 
Wasser eingepresst worden. Der Zweig wird abgeschnitten und 
das Hervorquellen des Wassers aus der Schnittfläche beobachtet 
(man vergleiche S, 252). 


Der abgeschnittene Zweig wird in Wasser gestellt und ist 
nach 2 Tagen (10% C.) abgewelkt. 


Versuch 30. 


Datura sanguinea. 10. Dec. '78. 


Ein Zweig mit 5 grossen Blättern wird aus dem Gewächs- 
hause geholt und um 11 U. Vorm. auf das mit gewöhnlichem 
Wasser gefüllte Rohr befestigt. Quecksilberdruck : anfangs 23 
Centim., am Ende 9 Centim. Temperatur: 60, 120, 50 C. 


Resultat. Nach 4 Stunden tragen die Spitzen der 
Blätter und der Blattzähne grosse Wassertropfen. 

Nach 2 Tagen tragen nur die Blattspitzen noch Tropfen. Es 
sind im Ganzen etwa 5,6 CC. Wasser eingepresst worden 


Der Zweig wird in Wasser unter eine Glasglocke gestellt und 
ist nach 11 Tagen (9° C.) noch vollkommen frisch und lebens- 
kräftig. 


Versuch 81. 
Datura sanguinea. 3. Mai °79. 


Ein Zweig mit 9 Blättern wird aus dem Garten geholt und 
um 12 U. Mittags auf das mit destillirtem Wasser gefüllte 
Rohr befestigt. Quecksilberdruck: anfangs 3? Centim., am Ende 
15,5 Centim. Temperatur: 12,59, 12,50 C. 


Resultat. Nach 2 Minuten zeigen sich schon sehr 
zahlreiche kleine Tropfen zerstreut am Blattrande, 
die Ausschejdung ist keineswegs auf den Zahnspitzen beschränkt, » 
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die Tropfen befinden sich auf der Ober-, wie auf der Un- 
terseite des Randes. 


Nach 2 Tagen sind die Tropfen am Rande zum grössten 
Theil verschwunden. Es finden sich jetzt viele kleine Tropfen, 
zerstreut über die ganze obere, aber zumal über die untere Blatt- 
fläche. Die fünf ältesten Blätter haben kleine zerstreute 
injieirte Stellen, unabhängig von der Tropfenausscheidung. 
Es sind im Ganzen etwa 9,5 CC. Wasser eingepresst worden. 


Der Zweig wird in Wasser gestellt. Nach einem Tage (13° C.) 
ist die Injection verschwunden; alles frisch und lebenskräftig. 


Versuch 32. 


Datura sangwinea. 19. Juli ’79. 


Ein Zweig mit 13 erwachsenen und einigen noch ganz jungen 
Blättchen wird um 2 U. Nachm. auf das mit destillirtem Was- 
ser gefüllte Rohr befestigt. Quecksilberdruck: anfangs 23 Cen- 
tim., Senkung nicht notirt. Temperatur: 20,5% C. 


Resultat. Nach 7 Minuten hat die Ausscheidung schon 
angefangen. 

Nach !/, Stunde finden sich überall auf der Unter-, wie 
auf der Oberseite des Blattrandes schöne Tropfen 
(z. B. 50 am einem nicht sehr grossen Blatte). Die jungen, 
noch nicht erwachsenen Blättchen haben nichts ausgeschieden. 
Injection fand nicht statt. 


Der Zweig wird in Wasser unter eine Glasgloeke gestelit und 
ist nach einem Tage (199 C.) noch ganz frisch und lebens- 
kräftig. 


Versuch 33. 


Dichroa cyanitis. 11. Nov. ’78. 


Ein grosses, etwa 2 Decim. langes Blatt wird aus dem Ge- 
wächshause geholt und auf das mit gewöhnlichem Wasser ge- 
füllte Rohr befestigt. Quecksilberdruck: anfangs 22 Centim., 
am Ende 14 Centim. Temperatur: 12,5%, 14,59, 120 C. 

18* 
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Resultat. Schon nach 6 Minuten fängt die erase 
an allen Blattzähnen an. 

Nach 17 Minuten tragen alle Blattzähne grosse 
Tropfen. | 

Nach einem Tage: sehr reichliche Wasserausscheidung. Hs 
sind im Ganzen etwa 3 CC. Wasser eingepresst worden. 


Das Blatt bleibt noch längere Zeit frisch. 
Ve ersuch ò4. 
Eupatorium. triplinerve. VARL. 19. Nov. °78. 


Ein Zweig mit 10 grossen und einigen kleinen Blättern wird 
aus dem Gewächshause geholt und um 11 U. Vorm. auf das 
mit gewöhnlichem Wasser gefüllte Rohr befestigt. Quecksilber- 
druck: anfangs 18 Centim., Senkung nicht notirt, Temperatur : 
9,5%, 90 C, 


Resultat. Nach 10 Minuten tragen die Blattzähne bei 
2 älteren Blättern schon kleine Tropfenaufihrer 
Oberseite. 

Nach 25 Minuten tragen verschiedene, aber gar nicht alle 
Blätter grosse Tropfen. 

Nach 41/9 Stunde tragen alle Blätter grosse Tropfen auf den 
Blattzähnen und an der Blattspitze. 


Versuch 35. 


Evonymus fimbriatus. WALL. 21. Dec. 78. 


Ein Zweig mit 11 Blättern wird aus dem Gewächshause-ge- 
holt und um 3 U. Nachm. auf das mit destillirtem Wasser 
gefüllte Rohr befestiet. Bei fünf Blättern wird die Spitzenhälfte 
mif, einem scharfen Messer abgeschnitten. Quecksilberdruck : an- 
fangs 23 Centiin., am Ende 14 Centim. Temperatur: 80, 8,50 C, 


Resultat. Nach 10 Minuten tragen 4 der abgeschnittenen 
Blätter schon einen Tropfen an der Schnittfläche. 

Nach 2 Tagen haben die abgeschnittenen Blätter sehr viel 
Wasser hervorquellen lassen. Die unversehrten Blätter 


5) 


sind sehr stark injicirt, ihre Unterfläche ist dun- 
kelgrün punktirt. Die Blätter ohne Spitze sind 
viel weniger stark injicirt, und nur an der Basis; 
gar nicht in der Nähe der Schnittfläche. Es sind 
im Ganzen etwa 3,5 CC. Wasser eingepresst worden. 


Der Zweig wird in Wasser gestellt. Nach 4 Tagen (90, 70 C) 
ist die Injection der Blätter ohne Spitze ganz, die der unver- 
sehrten zum grossen Theil verschwunden. 

Nach 6 Tagen (9,50 C.) ist kein einziges Blatt mehr injicirt. 

Nach 11 Tagen (7,5° C.) ist der ganze Zweig noch vollkom- 
men frisch und lebenskräftig. 


Versuch 36. 
Hvonymus japonicus, fol. variegatis. 1. Nov. ’18. 


Ein Zweig mit 10 Blättern wird aus dem Gewächshause ge- 
holt und um 11 U. Vorm. auf das mit gewöhnlichem Wasser 
gefüllte Rohr befestigt. Quecksilberdruck: anfangs 22 Centim., 
am Ende 20 Centim. Temperatur: 109, 100, 12,50 C. 


Resultat. Nach 5 Stunden zeigt sich an den Blättern 
noch keine Veränderung. 

Nach 2 Tagen sind alle Blätter vollkommen inji- 
cirt, ihre Unterseite ist gleichmässig dunkelgrün (resp. dun- 
kelgelb) gefärbt. Es ist im Ganzen etwa 1 CC. Wasser einge- 
presst worden. 


Der Zweig wird in Wasser gestellt. Nach 2 Tagen 12,59 C 
sind die Blätter nicht mehr injicirt, vollkommen frisch und 


lebenskräftig. 
Versuch 37. 


Fuchsia globosa. 28. Sept. ’78. 


„ 


„Bin Zweig mit 8 Blättern wird aus dem Garten geholt und 

um Ì U. Nachm. auf das mit gewöhnlichem Wasser gefillte 
Rohr befestigt. Quecksilberdrack: anfangs 21 Centim. Tempe- 
ratur: 15° C, 
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„Resultat. Nach 20 Minuten tragen die Spitzen 
aller Blattzähne schöne Tropfen. 

Nach 2 Tagen sind viele Blattzähne wieder trocken. Der 
Druck ist noch 13 Centim., es sind bis jetzt etwa 3 CC. Was- 
ser eingepresst worden. Die Blätter werden alle abgetroeknet. 

Nach 8 Tagen sind alle Blätter trocken; 3 Blätter und das 
obere Glied des Zweiges fallen bei Berührung ab. Druck noch 
9 Centim. HEst sind jetzt im Ganzen etwa 4,6 CC. Wasser 
eingepresst worden, Der Zweig wird aus dem Apparate genom- 
men und ein 4 Centim. langes, basales Stück unter Wasser 
abgeschnitten. Dann wird er von Neuem auf das Rohr befestigt 
bei etwa 17 Centim. Druck. Eine halbe Stande nachdem dies 
geschehen, tragen alle Blätter wieder auf die gewöhnliche Weise 
schöne Tropfen. Auch wo ein Blatt und der obere Stengeltheil 
sich abgelöst haben, tretet ein grosser Lropfen hervor. 


Versuch 388. 


Hedera Helix. 26. Nov. ’78. 


Ein Zweig mit 7 Blättern wird um 11 U. Vorm, auf das mit 
gewöhnlichem Wasser gefültte Rohr befestigt. Quecksilberdruck : 
22 Centim., Senkung nicht notirt. Temperatur: 12,59, 120 C. 


_ Resultat. Nach einem Tage sind alle Blätter ganz 
und gar sehr stark injicirt; die untere Blattflä- 
che ist dunkelgrün punktirt. 


Der Zweig wird in Wasser gestellt. Nach 19 Stunden (13° C.) 
sind nur die 2 unteren Blätter noch injicirt, die übrigen ganz 
normal, 

Nach 3 Tagen (10° C.) ist die Injection aller Blätter ver- 
schwunden. 

Nach 10 ‘Tagen (80, 60, 14° C.) ist der ganze Zweig noch 
frisch und lebenskräftig. 


Versuch 39, 
Helleborus niger. 17. Febr. °79 


Fin achttheiliges Blatí des vorigen Jahres wird um 11 U. 
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Vorm. auf das-mit gewöhnlichem Wasser gefüllte Rohr befestigt. 
Quecksilberdruck: anfangs 23 Centim., am Ende 19 Centim. 
Temperatur 7,5%, 6,50 6,5% C. 


___Resultat. Nach 5 Stunden zeigen verschiedene 
Blatttheile schon ziemlich grosse injicirte Stellen. 
Nach einem Tage hat das ganze Blatt überall viele und grosse, 

vollkommen injicirte Stellen. An verschiedenen dieser 

Stellen sind auf der Blattunterseite grosse Îrop- 

fen ausfiltrirt. Es ist im Ganzen etwa 1,6 CC. Wasser 

eingepresst worden. 


Das Blatt wird in Wasser gestellt. Nach einem Tage (12° C.) 
ist die Injection vollkommen verschwunden. 

Nach 4 Tagen ist das Blatt noch ganz frisch und lebens- 
kräftig. 


Versuch 40. 
Helleborus niger. 26. Apr. ’19. 


Ein zehntheiliges junges Blatt, das sich seit Febr. °79 ent- 
wickelt hat, wird um 3 U. Nachm. auf das mit destillirtem 
Wasser gefüllte Rohr befestigt. Quecksilberdruck: anfangs 10 
Centim. Temperatur; 120, 120, 11,50 C. 


Resultat. Nach 2 Tagen tragen einige Blatttheile 
Wassertropfen auf der Oberseite einiger Zähne. 
Keine Injection. Druck noch 8 Centim.; es ist etwa 0,8 CC, 
Wasser eingepresst worden. Der Druck wird jetzt auf 17 Cen- 
tim. gebracht. 

Nach 3 Tagen: keine Ausscheidung oder Injection. Druck 
noch 16,5 Centim.; im Ganzen ist 1 CC. Wasser eingepresst 
worden. Der Blattstiel wird jetzt abgeschnitten, um das Her- 
vorquellen des Wassers aus der Schnittfläche zu beobachten (man 
vergleiche Seite 252). 


Das nachher in Wasser gestellte Blatt ist nach 2 Tagen 
noch ganz frisch und lebenskräftig. 
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Versuch 41. 
Hydrangea Hortensia. 1. Nov.’78. 


Ein Zweig mit 5 grossen Blättern wird aus dem Garten ge- 
holt und um 11 U. Vorm. auf das mit gewöhnlichem Wasser 
gefüllte Rohr befestigt. Quecksilberdruck: anfangs 18 Centim., 
Senkung nicht notirt. Temperatur: 100, 100, 12,50 C, 


Resultat. Nach 25 Minuten tragen 3 Blätter auf 
der Oberseite sämmtlicher Blattzähne schöne 
Wassertropfen. 


Nach 5 Stunden haben alle Blätter reichlich ausgeschieden. 
Nach 2 ‘Tagen : ebenso. 


Versuch 42. 


Hordeum vulgare. 21. Juli ’79. 


Der obere Theil eines Stengels mit zwei erwachsenen Blät- 
tern und einem jungen Blatte, das eben mit der Spitze hervor- 
tritt, wird dicht unter einem Knoten abgeschnitten und um 
11 U. Vorm. auf das mit destillirtem Wasser gefüllte Rohr 
befestigt. Druck : anfangs 20,5 Centim., Senkung nicht notirt. 
Temperatur : 17° C. 


Resultat. Nach 10 Minuten haben die 3 Blätter am 
Rande und an der Spitze der oberen Blattfläche 
schon zahlreiche Tropfen ausgeschieden. 


Der Zweig wird-in Wasser unter eine Glasglocke gestellt 
und ist nach einem Tage (17,8°C.) noch ganz frisch und lebens- 
kräftig. 


Versuch 483, 
Îlex aquifolium. 19. Nov. ’78. 


Ein Zweig mit 12 Blättern wird um 4 U, Nachm. auf das 
mit gewöhnlichem Wasser gefüllte Rohr befestigt. Quecksilber- 


tn 
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drack: anfangs-22 Centim., am Ende 21 Centim. Tempera- 
tur: 90, 100 C. 


Resultat. Nach einem Tage: keine Ausscheidung oder 
Imjection. 

Nach 2 Tagen sind alle Blätter injicirt, die ganze 
untere Blattfläche stark dunkelgrün-punktirt. 
Hs ist etwa 1/5 CC. Wasser eingepresst worden. 


‚ Der Zweig wird in Wasser gestelt. Nach 2 Tagen (90 C.) 


sind die Blätter dieses Jahres nicht mehr injicirt, die vorjähri- 


gen stellenweise noch ein wenig. 
Nach 4 Tagen (10° C.) ist die Injection überall verschwun- 
den, der ganze Zweig frisch und lebenskräftig. 


Versuch 44. 
Jmpatiens Balsamina. 14, Oct, ’78. 


Ein Zweig mit 10 Blättern wird aus dem Garten geholt und 
um 4 U. Nachm. auf das mit gewöhnlichem Wasser gefüllte 
Rohr befestigt. Quecksilberdruck: anfangs 15 Centim., am Ende 
etwa 11 Centim. Temperatur: 12%, 12,50 C. 


Resultat. Nach einer halben Stunde tragen alle Blatt- 
zähne sämmtlicher Blätter einen Wassertropfen. 

Nach einem Tage: sehr reichliche Ausscheidung. Es sind im 
Ganzen etwa 2 CC. Wasser eingepresst worden. 


Der Zweig wird in Wasser unter eine Glasgloeke gestellt und 
ist nach 3 Tagen (12,5% C.) noch ganz frisch und lebenskräftig. 


Versuch 45. 
Jmpatiens Balsamina. 17. Oct. °78. 


Ein Zweig mit vielen Blättern wird aus dem Garten geholt 
und um 11 U. Vorm. auf das mit gewöhnlichem Wasser ge- 
füllte Rohr befestigt. Quecksilberdruck: anfangs 15 Centim., 
am nde 5 Centim. Temperatur: 12,5%, 12,56 C, 
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Resultat. Nach !/, Stunde tragen alle Blattzähne 
schon grosse Tropfen. 

Nach einem Tage: noch sehr reichliche Ausscheidung. Hs sind 
im Ganzen etwa 4 CC. Wasser eingepresst worden. 


Versuch 46, 
Juglans regia. 23. Juli °79. 


Ein grosses, im Ganzen etwa 50 Centim. langes Blatt mit 9 
Fiederblättchen wird um 3 U. Nachm. auf das mit gewöhn- 
lichem Wasser gefülte Rohr befestigt. Quecksilberdruck : an- 
fangs 21,5 Centim., am Einde 17,5 Centim. Temperatur : 18,5, 
18,2%, 17,50, 18,59 C. 


Resultat. Nach 20 Stunden sind alle Blättchen 
injicirt; die Unterfläche ist sehr stark dunkel- 
grün punktirt. Auch finden sich, über die ganze untere 
_ Blattfläche zerstreut, ausfiltrirte Wassertropfen vor. Es ist 1,5 CC. 
Wasser eingepresst worden. 


Das Blatt wird in Wasser gestellt. Nach 2 Tagen (19° C.) 
sind die Blättchen nicht mehr injicirt; alles frisch und lebens- 
kräftig. 


Versuch 47. 
Lavatera arborescens. 4. Nov. ’78. 


Ein Blatt wird aus dem Garten geholt und um 4 U. Nachm, 
auf das mit gewöhnlichem Wasser gefüllte Rohr befestigt. Queck- 


silberdruck: anfangs 21 Centim. Temperatur: 9,50, 140, 9,50, 
9,5°, 80 C. 


Resultat. Nach einem Tage noch keine Ausscheidung oder 
Injection. 

Nach 2 Tagen trägt das Blatt ziemlich viele Wasser- 
tropfen über die ganze untere Fläche zerstreut. 
Druck noch 19 ‘Centim.; est ist etwa 0,8 CC. Wasser einge= 
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presst worden. Das Blatt wird abgetrocknet und der Druck auf 
26 Centim. gebracht. | 

Nach 3 Tagen sind wieder ziemlich viele Tropfen ausge- 
schieden worden, zumal an den Ohren des Blattes. Dazu ist 
das Blatt stellenweise injicirt, die Unterseite 
zeigt zerstreute, kleine, dunkelgrüne Stellen, zu- 
mal an den Ohren. 


Das Blatt wird im Wasser gestellt. Nach 6 Stunden ist est 
nicht mehr injicirt; nach 2 Tagen ist es noch ganz frisch und 
lebenskräftig. 


Versuch 48. 
Lemone dulce. 11. Febr. ’78. 


Ein Zweig mit 5 grossen Blättern wird aus dem Gewächs- 
hause geholt und um 11 U. Vorm. auf das mit destillirtem _ 
Wasser gefüllte Rohr befestigt. Quecksilberdruck: anfangs 21 
Centim., am Ende 19 Centim. Temperatur: 7,5%, 6,59%, 6,50 C. 


Resultat. Nach 5 Stunden noch keine Ausscheidung oder 
Injection. 

Nach einem Tage sind alle Blätter injicirt; die Un- 
terseite ist fast gleichmässig dunkelgrün ge- 
färbt. Bs ist etwa 1 CC. Wasser eingepresst worden. 


_ Der Zweig wird in Wasser gestellt. Nach 29 Stunden (120 C.) 
sind alle Blätter noch injicirt. 

Nach 4 Tagen (5,5® C.) ist bei den 4 oberen Blättern die 
Injection aus der Blattspitze ganz, sonst zum grossen Theil 
verschwunden. Das untere Blatt ist noch injicirt. 

Nach 6 Tagen sind die 4 oberen Blätter gar nicht, das 
untere fast nicht mehr injicirt. 

Nach 7 Tagen (4,5° C.) ist kein Blatt mehr injicirt. 

Nach 9 Tagen (b° C) ist der ganze Zweig noch frisch und 
lebenskräftig. 
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Versuch 49. 
Pelargonium inguinans. 5. Dec. ’78. 


Ein Zweig mit 8 gut entwickelten Blättern wird aus dem 
Gewächshause geholt und um 12 U. Mittags auf das mit ge- 
wöhnlichem Wasser gefüllte Rohr befestigt. Quecksilberdruck : 
anfangs 21 Centim., Senkung nicht notirt. Temperatur: 8,50, 
8,50 C. | 


Resultat. Schon pach 4 Minuten tragen die Blätter 
an jedem Blattzähne einen kleinen Tropfen. 

Nach 1Ìjg Stunde tragen die Zähne grosse Tropfen auf 
ihrer Oberseite; die Ausscheidung ist seht reichlich. 


Der Zweig wird in Wasser gestellt und ist nach 9 Tagen 
(140, 90 C.) noch ganz frisch und lebenskräftig. 


Versuch 50. 


Peristrophe speciosa. Nues. 14. Oct. °78. 


Ein Zweig mit 6 Blättern wird aus dem Garten geholt und 
um 11 U. Vorm. auf das mit gewöhnlichem Wasser gefüllte 
Rohr befestigt. Quecksilberdruck: anfangs 20 Centim., Senkung 
nicht notirt. Temperatur: 11,50 C. 


Resultat. Nach 4 Stunden haben alle Blätter an 
nicht näher bestimmten Stellen des glatten Ran- 
des zahlreiche Tropfen ausgeschieden. Binzelne 
Stellen des Blattrandes sind injicirt 


Versuch 51. 
Peristrophe speciosa. 5. Mai ’79, 


Ein Zweig mit 11 Blättern wird aus dem Gewächshause ge- 
holt und um 11 U. Vorm. auf das mit destillirtem Wasser 
gefüllte Rohr befestigt. Quecksilberdruck: anfangs 20 Centim., 
am Ende 18 Centim. Temperatur: 12,50, 14,50, 130 C. 


… 
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kräftig. 
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Resultat. Nach 41/, Stunde noch keine Ausscheidung oder 
Injection, | 

Nach einem Tage haben verschiedene Blätter an 
dem Rande der unteren Fläche an nicht näher be- 
stimmten Stellen Propfen ausgeschieden. Nur sehr 
einzelne Tropfen am Rande der oberen Blattfläche. 
Es ist etwa Ll CC. Wasser eingepresst worden. 

Der Zweig wird abgeschnitten und das Hervorquellen des 
Wassers aus der Schnittfläche beobachtet (man vergleiche S. 253). 


Versuch 52. 
Phaseolus multiftorus. 81. Juli °79. 


Eine im Topfe gewachsene Keimpflanze mit zwei, 8 Centim. 
langen Primordialblättern wird abgeschnitten und um 8 U. 
Nachm. auf das mit destillirtem Wasser gefüllte Rohr befestigt. 
Quecksilberdruck : anfangs 20 Centim., am Ende 15,7 Centim. 
Temperatur: 230, 210 C. | 


Resultat. Nach 19 Stunden trägt die untere, wie 
die obere Blattfläche beider Primordialblätter 
eine sehr grosse Zahl kleiner Wassertropfen, über 
die ganze Fläche zerstreut, aber zumal in der Nähe 
der Nerven. Die Tropfen der Unterseite sind. bedeutend 
grösser als die der Oberseite. Keine Injection. Es sind etwa 
4& CC. Wasser eingepresst worden. 


Die Pflanze wird in Wasser unter eine Glocke gestellt und 
ist nach einem Tage (220 C.) noch ganz frisch und lebens- 


Versuch 53. 


Phaseolus multiflorus. 51. Juli °79, 


Eine im Topfe gezogene Keimpflanze mit zwei, 7 Centim. 
langen Primordialblättern wird abgeschnitten und um 8 U. 
Nachm. auf das mit Wasser gefüllte Rohr befestigt. Queck- 
silberdrack: anfangs 15 Centim., am Ende 13 Centim. Tem- 


1 


peratur: 230, 210 C, 


„ 
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Resultat. Nach 19 Stunden trägt die untere Fläche 
der Blätter sehr viele Wassertropfen und zwar 
immer an solchen Stellen, wo grössere oder klei- 
nere Nerven sich verzweigen. Die Oberseite der Blätter 
ist troeken. Keine Injection. Es ist etwa 1 OC. Wasser ein- 
gepresst worden. | 


Die Keimpflanze wird in Wasser unter eine Glasglocke ge- 
stellt und ist nach einem Tage (22° C.) noch ganz frisch und 
lebenskräftig. 


Versuch 54. 
Philadelphus coronarius. 4. Nov. °78. 


Ein Zweig mit 6 grossen, aber alten Blättern wird aus dem 
Garten geholt und um ll U. Vorm. auf das mit gewöhnlichem 
Wasser gefillte Rohr befestigt. Quecksilberdruck: anfangs 19 
Centim., Senkung nicht notirt. Temperatur: 10,50, 140 C, 


Resultat. Nach 5 Stunden noch keine Ausscheidang oder 
Injection. 

Nach einem Tage sind die 2 unteren Blätter am 
Rande injicirt; dieselben Blätter tragen auf der Un- 
ter- oder auf der Oberseite einiger Blattzähne einen 
Tropfen. Die übrigen Blätter zeigen keine Veränderung. 


Der Zweig wird in Wasser gestellt. Nach einem Tage ist die 
Injection verschwunden, die Blätter sind wieder normal. 


Versuch 55. 


Philadelphus coronarius. 26. Juni ’79. 


Ein Zweig mit 10 schönen Blättern wird um 11 U. Vorm. 
auf das mit gewöhnlichem Wasser gefüllte Rohr befestigt. Queck- 
silberdruck: anfangs 26 Centim., am Ende 7 Centim. Tempe- 
ratur: 18,50, 190, 19,59, 200 C, 


Resultat. Nach 3 Stunden hat ein einziges Blatt, und. 
zwar des unteren Blattpaares, -anf der Oberseite dreier Zähne 
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einen kleinen Tropfen-ausgeschieden. Es ist 0,75 CC. Wasser 
eingepresst worden. 

Nach einem Tage tragen alle Zähne sämmtlicher 
Blätter anf der Oberseite eineu grossen Tropfen. 

Keine Injection. Es sind im Ganzen etwa 2,7 CC. Wasser ein- 
gepresst worden. 

Nach 6 Tagen sind die 6 unteren Blätter abgeworfen, aber 
noch frisch. Auch die Tropfen der 4 übrigen sind verschwun- 
den. Es sind im Ganzen etwa 7 CC. Wasser eingepresst worden. 


Versuch 56. 
Phygelius capensis. 23. Nov. °78 


Ein Zweig mit 9 gut entwickelten Blättern wird aus dem 
Garten geholt und um 12 U. Mittags auf das mit gewöhnlichem 
Wasser gefüllte Rohr befestigt. Quecksilberdruck: anfangs 22 
Centim , Senkung nicht notirt. Temperatur: 8,59 C. } 


Resultat. Nach 13 Minuten tragen die 6 oberen 
Blätter schon kleine Wassertropfen auf der Ober- 
seite der meisten Blattzähne. 

Nach 47 Minuten sind die 3 ältesten Blätter noch trocken, 
sonst sehr ausgiebige Ausscheidung. 


Der Zweig wird in Wasser gestellt und ist nach 7 Tagen 
(10°, 10° C.) noch ganz frisch und lebenskräftig. 


Versuch 57. 


Phytolacca decandra. 12. Oct. ’78. 


Ein Zweig mit etwa 10 Blättern wird vm 2 U. Nachm. auf 
das mit gewöhnlichem Wasser gefüllte Rohr befestigt. Queck- 
silberdruck: anfangs 14,5 Centim., am Ende: 12,5 Centim. 
Temperatur: 14.50, 11,5° C. 


Resultat. Nach 1U/ Stunde hat die Ausscheidung schon 
augefangen, 
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Nach % Tagen haben alle Blätter an dem Rande der 
unteren Blattfläche, an nicht näher bestimmten 
Stellen reichlich Wasser ausgeschieden. Hs ist 
etwa 1 CC. Wasser eingepresst worden. 


Versuch 58. 
Phytolacca decandra. 17. Juli ’79. 


Ein Zweig mit 5 erwachsenen und einigen sehr jungen Blät- 
tern wird um 2 U. Nachm. auf das mit destillirtem Wasser 
gefüllte Rohr befestigt. Quecksilberdruck: anfangs 21 Centim. 
Senkung nicht notirt. Temperatur: 19,70, 200 C. 


- Resultat. Nach 20 Minuten tragen alle Blätter sehr 

zahlreiche kleine Tropfen am Rande der unteren 

Blattfläche, an nicht näher bestimmten Stellen. 
Nach 2 Stunden: Ausscheidung sehr reichlich. 


Versuch 59. 
Pinus Abies 1. 18. Januar ’79. 


Ein Zweig mit 5 kleinen Seitenzweigen und sehr vielen Blät- 
tern wird um 3 U. Nachm. auf das mit destillirtem Wasser 
gefüllte Rohr befestigt. Bei etwa 20 Blättern wird die Spitzen- 
hälfte abgeschnitten. Quecksilberdrack : anfangs 20 Centim., am 
Ende 19,5 Centim. Temperatur: 5,50, 2,50 C 


Resultat. Nach 2 Tagen sind alle Blätter, auch die 
zur Hälfte abgeschnittenen, stellenweise injicirt, 
wie man an den dunkelgrün gefärbten Stellen und zumal auch 
bei durchfallenden Lichte sehr deutlich sehen kann. Die Blät- 
ter des vorigen Jahres, unten am Lweige, sind am 
stärksten injicirt. Jedes abgeschnittene Blatt trägt an der 
Schnittfläche einen Tropfen. Ps ist etwa 0,2 CC. Wasser ein- 
gepresst worden. 


Der Zweig wird in Wasser gestellt, Nach 8 Tagen (40, 
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6,50, 40 C.) ist die Injection noch nicht verschwunden; der 
Zweig wird jetzt ins geheizte Zimmer gebracht. 

Nach 10 Tagen (116 C.) ist die Injection aller Blätter ganz 
verschwunden. 

Nach 20 Tagen (16° C.) ist der Zweig noch ganz frisch 
und lebenskräftig, nur die zur Hälfte abgeschittenen Blätter 
sind vertrocknet. 


Versuch 60. 


Platanus occidentalis. 1. 8. Juli ’79. 


Ein Zweig mit 5 Blättern und einer sich noch entwickeln- 
den Endknospe wird um 1 U. Nachm. auf das mit destillirtem 
Wasser gefüllte Rohr befestigt. Von den 5 Blättern sind die 
2 unteren ganz erwachsen, die 2 darauffolgenden haben zwar 
ihre definitive Grösse erreicht, sind aber noch jung und zart; 
das obere Blatt ist noch sehr jung und hat erst die Hälfte der 
definitiven Grösse erreicht. Quecksilberdruck: anfangs 24,5 
Centim., am Ende 11,5 Centim. Temperatur: 17,50, 17,80, 
17,20, 16,39 C. 


Kesultat. Nach ds Stunde tragen das dritte und 
vierte Blatt (von unten an gezählt) auf der Oberseite 
oder gelegentlich auf der Unterseite sehr vieler 
Blattzähne schöne Wassertropfen. 

Nach 11/, Stunde ist die Ausscheidung dieser zwei Blätter 
schon viel reichlicher. Auch das obere Blatt trägt 
jetzt fast an jeder Zahnspitze einen Tropfen. Die 
2 unteren Blätter sind trocken. Zugleich sind die 4 
unteren Blätter injicirt, bei 3 ist die ganze un- 
tere Fläche dunkelgrün punktirt. Das obere Blatt 
ist nicht injicirt, 

Nach 4 Stunden: die 2 unteren Blätter injicirtt wie oben, 
ohne Ausscheidung; die 2 nachfolgenden Blätter sehr stark in- 
jieirt, die untere Fläche gleichmässig dunkelgrün gefärbt, dazu 
reichliche Ausscheidung an den Blattzähnen. Das obere Blatt 
scheidet viel Wasser aus, ist aber-gar nicht injicirt. Es ist 
bis jetzt etwa 1,3 CC. Wasser eingepresst worden. 
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Nach 2 Tagen sind die 4 unteren Blätter sehr stark inji- 
cirt, das untere stellenweise; bij den 3 nachfolgenden aber ist 
die ganze untere Blattfläche gleichmässig dunkelgrün gefärbt. 
Das obere Blatt ist nicht injicirt, trägt aber viele grosse Trop- 
fen an den Zahnspitzen. Es sind im Ganzen etwa 5,6 CC, 
Wasser eingepresst worden. 


Der Zweig wird in Wasser gestelt. Nach 20 Stunden 
(15,80 C.). sind die zwei mittleren Blätter noch stellenweise 
injicirt. 

Nach 2 Tagen (16° C.) ist die Injection aller Blätter ver- 
schwunden; der Zweig ist noch ganz frisch und lebenskräftig. 


Versuch 61. 
Potentilla atrosanguinea. 2. Nov. 78. 


Ein grosses, aber ziemlich altes, dreizähliges Blatt wird aus 
dem Garten geholt und um 2 U. Nachm. auf das mit ge- 
__wöhnlichem Wasser gefüllte Rohr befestigt. Quecksilberdruck 
anfangs 29 Centim., Senkung nicht notirt. Temperatur : 12,5° C. 


Resultat. Nach 9/, Stunde tragen sehr viele Blatt- 
zähne auf ihrer Oberseite einen Wassertropfen. 


Das Blatt wird in Wasser unter eine Glasglocke gestellt und 
ist nach 3 Tagen (14° C.) moch ganz frisch und lebenskräftig. 


Versuch 62, 
Primula sinensis. 1. Mai ’79. 


Ein Blatt wird aus dem Gewächshause geholt und um 1 U. 
Nachm. auf das mit destillirtem Wasser gefüllte Rohr befestigt. 
Quecksilberdruck: anfangs 25 Centim., am Ende 15 Centim. 
Temperatur. 10°, 15,59, 12,50 C. 


Resultat. Nach 81/9 Stunde haben fast alle Blatt- 
gähne, auch die kleinsten, einen Wassertropfen 


He 
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ausgeschieden, die meisten auf der Oberseite, 
ziemlich viele andere auf der Unterseite. Zwei 
längliche Stellen an der Blattbasis sind injicirt. 

‚Nach zwei Tagen: alles noch ebenso. Hs sind im Ganzen 
etwa 4 CC. Wasser eingepresst worden. 


Das Blatt wird in Wasser gestellt und ist nach 2 Tagen 
(12,5% C.) noch ganz frisch; es ist nur noch eine injicirte 
Stelle vorhanden. 


Versuch 63. 
Prunus Laurocerasus. 2. Dec. °78. 


Ein Zweig mit 4 Blättern wird aus dem Garten geholt und 
um 12 U. Mittags auf das mit gewöhnlichem Wasser gefüllte 
Rohr befestigt. Quecksilberdruck: anfangs 22 Centim., am 
Ende 20 Centim. Temperatur: 6,5%, 80 C. 


Resultat. Nach 3 Tagen sind die Blätter sehr 
stark injieirt; die untere Blattfläche ist in der 
Nähe des Mittelnerven gleichmässig dunkel- 
grün gefärbt, sonst schr stark dunkelgrün punk- 
tirt. Es ist etwa 0,8 CC. Wasser eingepresst worden. 


Der Zweig wird in Wasser gestellt. Nach 4 Tagen (14°, 
8,50 C.) ist die Injection noch nicht ganz verschwunden. 

Nach 7 Tagen (5° C.) sind die Blätter nicht mehr injicirt. 
Nach 16 Tagen (9° C.) ist der Zweig noch ganz frisch und 
lebenskräftig. 


Versuch 64. 


Prunus lusitanica. 17. Dec. ’78. 


Ein Zweig mit 8 Blättern wird aus dem Garten geholt und 
um 11 U. Vorm. auf das mit gewöhnlichem Wasser gefüllte 
Rohr befestigt. Quecksilberdrack: anfangs 21 Centim., am 

Ende 15 Centim. Temperatur: 59, 5,59 CO. 
19* 
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Resultat. Nach 2 Tagen sind alle Blätter voll- 
kommen injicirt, die untere Fläche gleichmässig 
dunkelgrün gefärbt und dazu mit zerstreuten, 
ausfiltrirten Wassertropfen besetzt. Es sind etwa 
2,4 CC. Wasser eingepresst worden. | 


Der Zweig wird in Wasser gestellt. Nach 2 Tagen (60, 
9,50 C.) zeigen sich schon bei 4 Blättern nicht mehr injicivte 
Stellen. 

Nach 8 Tagen (3,50, 90, 7,20 C.) ist die Injection bei 5 
Blättern zum Theil verschwunden. 

Nach 10 Tagen (9,59 C.) sind 4 Blätter so gut wie nicht 
mehr injicirt, die übrigen noch ziemlich stark. Der Zweig wird 
jetzt trocken auf den Tisch gelegt und 4 Stunden nachher 
(15,5% C.) ist die Imjection sämmtlicher Blätter vollkommen 
verschwunden. Dann wird der Zweig wieder in Wasser gestellt. 

Nach 15 Tagen (16,50 C.) ist der Zweig noch ganz frisch 
und lebenskräftig. 


Versuch 65. 
Rhododendron ponticum. 19. Dec. *78. 


Ein Zweig mit 7 Blättern wird nm 12 U. Mittags auf das 
mit gewöhnlichem Wasser gefüllte Rohr befestigt. Quecksilber- 
druck: anfangs 22,5 Centim., am Ende 16,5 Centim. Tempe- 
ratur: 5,50, 60 C, 


Resultat. Nach einem Tage sind alle Blätter voll- 
kommen injicirt; die untere Blattfläche ist 
gleichmässig dunkelgrün gefärbt und trägt zu- 
gleich überall sehr zahlreiche, ausfiltrirte Was- 
sertropfen. Es sind etwa 2,4 CC. Wasser eingepresst worden. 


Der Zweig wird in Wasser gestellt. Nach 15 Tagen (9,50, 
8,5%, 90, 7,20, 9,50, 80 C.) sind die Blätter nicht mehr 
injicirt. 

Nach 24 Tagen (11,6%, 130, 15,50 C,) ist der Zweig ae 
ganz frisch und lebenskräftig. 
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Versuch 66. 
Rhododendron ponticum, 2. Juli 79 


Ein Zweig mit 11 Blättern, die zwar ihre definitive Grösse 
errêicht haben, aber noch jung und zart sind, wird um 2 U. 
Nachm. auf das mit destillirtem Wasser gefüllte Rohr befestigt. 
Quecksilberdruck: anfangs 21 Centim., am Ende 16,7 Centim. 
Temperatur: 19,50, 19,50, 18,50 C. 


‚…_ Resultat. Nach 20 Stunden sind alle Blätter voll- 
kommen injicirt, die Unterseite gleichmässig 
dunkelgrün gefärbt. Drei Blätter tragen einen 
grossen Tropfen an der Spitze. Bs ist etwa 1,3 CC, 
Wasser eingepresst worden. 

Nach 26 Stunden noch ebenso. Es sind im Ganzen etwa 
2 CC. Wasser eingepresst worden. 


Der Zweig wird in Wasser gestellt. Nach 2 Tagen (16,5° C). 
ist die Injection einiger Blätter schon verschwunden. 

Nach 4 Tagen (16° C.) ist kein Blatt mehr injicirt; der 
Zweig ist ganz frisch und lebenskräftig. 


Versuch 67, 
Sambucus nigra. 2. Nov. '78, 


Ein Zweig mit 4 Blättern wird aus dem Garten geholt und 
um 3 U. Nachm. auf das mit gewöhnlichem Wasser gefüllte 
Rohr befestigt. Quecksilberdruck: anfangs 19 Centim., am 
Ende 15 Centim. Temperatur: 12,59, 13,50 C, 


Resultat. Nach 2 Tagen tragen die Spitzen und 
auch einzelne Zähne der Blättchen einen Was- 
sertropfen. Die Blättchen des unteren Blatt paa- 
res sind vollkommen injieirt, die des oberen 
nicht so stark. Ws sind etwa 2 CC. Wasser eingepresst 


worden. 
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Der Zweig wird in Wasser gestellt. Nach 4l/, Stunde 
(13,59 C.) ist die Injection vollkommen verschwunden. Es wird 
jetzt eine Glasglocke übergestülpt. 


Nach einem Tage ist der Zweig noch ganz frisch und le- 
benskräftig. 


Versuch 68. 


Sambucus nigra. 2. Juni '79. 


Ein junger, noch nicht verholzter Zweig 1mit 4 Blättern wird 
um 12 U. Mittags in einen Apparat mit absolut constantem 
Quecksilberdrucke befestigt. Es wird gewöhnliches Was- 


ser eingepresst. Druck : 23 Centim. Temperatur: 16,5, 16,79, 


Resultat. Nach 7 Stunden tragen die Blättchen 
auf der Oberseite aller Blattzähne einen Trop- 
fen. Keine Injection. Hs ist 0,65 CC, Wasser ein= 
gepresst worden. Der Druck wird jetzt auf 34 Centim. constant 
gebracht. 
Nach einem Tage ist die Ausscheidung ssehr reichlich; keine 
Injection. Es ist im Ganzen 1,45 CC. Wasser eingepresst 
worden. Der Zweig wird abgeschnitten, um das Hervorquellen 


des Wassers aus der Schnittfläche zu beobachten (man ver- 
gleiche S. 253). 


Der Zweig wird in Wasser gestellt und ist nach 2 Tagen 
(16,80 C.) noch ganz frisch und lebenskräftig. 


Versuch 69. 
Saxifraga rotundifolia. 23. Nov. °78. 


Eine Blattrosette, aus zahlreichen Blättern zusammengesetzt, 
wird aus dem Garten geholt und um 2 U. Nachm. auf das 
mit gewöhnlichem Wasser gefüllte Rohr befestigt. Quecksil- 


berdruck: anfangs 21 Centim., am Ende 20 Centim. Tempe- 
ratur: 10,50, 100, 10,50 C. HE 
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Resultat. Nach 3, Stunde noch keine Ausscheidung. 

Nach 2 Tagen haben die meisten Blätter auf der 
Oberseite vieler Blattzähne schöne Wassertrop- 
fen ausgeschieden;die jüngeren Blätter am stärk- 
sten. Es ist etwa 0,5 CC. Wasser eingepresst worden. Die 
Blätter werden abgetrocknet und sind 5 Stunden nachher noch 
trocken. 


Die Blattrosette wird in Wasser gestellt und ist nach 5 Ta- 
gen (12,5%, 109 C.) noch vollkommen frisch und lebenskräftig. 


Versuch 70. 
Seiadocalye digitaliflora. 9. Dec. ’78. 


Ein Blatt wird aus dem Gewächshause geholt und um 11 U. 
Vorm. auf das mit gewöhnlichem Wasser gefüllte Rohr be- 
festigt. Quecksilberdruck: anfangs 19 Centim., Senkung nicht 
notirt. Temperatur: 7,59, 5,50 C. 


Resultat. Schon nach 5 Minnten zeigen sich kleine 
Tropfen an vielen Zahnspitzen. 

Nach einem Tage tragen die Blattzähne auf ihrer 
Oberseite grosse Tropfen. 


Versuch 71. 


Sempervivum ciliatum. 9. Dec. '78. 


Ein Zweig mit 2 Blattrosetten, einer grösseren und einer 
kleineren, wird aus dem Gewächshause geholt und um 12 U. 
Mittags auf das mit gewöhnlichem Wasser gefüllte Rohr be- 
festigt. Quecksilberdruck: anfangs 21 Centim., Senkung nicht 
notirt. Temperatur: 8,50, 110, 5,50 C. 


Resultat. Nach 31/, Stunde haben 2 junge Blätter 
an der Spitze der unteren Blattfläche einen klei- 
nen Tropfen ausgeschieden. Die kleine Blattrosette 
wird zufällig abgebrochen; aus der Bruchfläche tretet in einigen 
Minuten ein grosser Tropfen hervor. 
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Nach einem Tage haben 8 junge Blätter einen grossen 
Tropfen an der Spitze der unteren Blattfläche ausgeschieden. 
Die älteren Blätter sind alle troéken. 


Der Zweig wird in Wasser gestel und ist nach 4 Tagen 
(50, 90 C.) noch frisch und lebenskräftig. 


Versuch 72. 


Sempervivum tortuosum. 18. Januar ’79. 


Ein Zweig mit 6 Blattrosetten wird aus dem Gewächshause 
geholt und um 3 U. Nachm. auf das mit destillirtem Wasser 
gefüllte Rohr befestigt. Quecksilberdruck : anfangs 22,5 Centim., 
am Ende 21,5 Centim. Temperatur: 5,50, 2,50 C. 


Resultat. Nach 2/4, Stunde noch keine Ausscheidung. 

Nach 2 Tagen haben die meisten Blätter (mehr 
als 40) einen Tropfen an der Spitze ausgeschie- 
den, die meisten an der oberen Fläche, verschie- 
dene aber an der unteren Fläche des Blattes. Es 
ist etwa 0,4 CC. Wasser eingepresst worden. | 


Der Zweig wird in Wasser gestellt und ist nach einem Tage 
(50 C.) noch ganz frisch und lebenskräftig. 


Versuch 73. 
Senecio vulgaris. L. 30. Nov. ’78, 


Eine Pflanze mit 12 grossen Blättern wird aus dem Garten 
geholt und um 12 U. Mittags auf das mit gewöhnlichem Was- 
ser gefülte Rohr befestigt. Das Wasser. wird nicht in den 
hohlen Stengel, sondern in die Wurzel gepresst, da diese zum 
grossen Theil mit der Pflanze in Verbindung bleibt, und nur 
die Wurzelspitze abgeschnitten ist. Quecksilberdruck : anfangs 
22,5 Centim., am Ende 18,5 Centim. Temperatur: 100, 7,50 C, 


Resultat, Nach !/, Stunde: noch keine Ausscheidung. 
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Nach einem Tage tragen alle Blätter am Rande 
der oberen, wie der unteren Blattfläche sehr 
viele, zerstreute und grosse Wassertropfen, so- 
wohl an den Zahnspitzen, wie auch an den Ein- 
schnitten. Hs ist etwa 1,6 CC. Wasser eingepresst worden. 


Die Pffanze wird in Wasser gestellt und eine Glasglocke über- 
gestülpt. Nach 6 Tagen (60, 149 C.) ist sie noch ganz frisch 
und lebenskräftig. 


Versuch 74. 


Syringa vulgaris. 14. Oct. °78. 


Ein Zweig mit 6 grossen Blättern wird aus dem Garten 
geholt und um 4 U. Nachm. auf das mit gewöhnlichem Wasser 
gefüllte Rohr befestigt. Quecksilberdruck: anfangs 18 Centim., 
Senkung nicht notirt. Temperatur: 120, 12,50, C, 


Resultat. Nach 19 Stunden sind alle Blätter voll- 
kommen injicirt,die untereBlattfläche ist gleich- 
mässig dunkelgrün gefärbt, 


Der Zweig wird in Wasser gestellt. Nach 2 Tagen (120 C.) 
ist die Injection aller Blätter vollkommen verschwunden. 


Versuch 75. 
Syringa vulgaris. 1. Juni ’79. 


Ein noch nicht verholzter Zweig mit 6 zwar grossen, aber 
noch jungen und zarten Blättern, wird um 8 U. Nachm. in einen 
Apparat mit absolut constantem Quecksilberdrucke: 
befestigt. Es wird gewöhnliches Wasser eingepresst. Druck 
25 Centim. Temperatur: 15%, 160 C. 


Resultat. Nach 15 Stunden sind alle Blätter sehr 
stark injicirt; die untere Blattfläche ist fast 
gleichmässig dunkelgrün gefärbt, und überall 
mit kleinen, zerstreuten, ausfiltrirten Wasser. 
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tropfen besetzt. Es ist 1,8 CC. Wasser eingepresst 
worden. 


Der Zweig wird in Wasser gestellt Nach 9 Stunden (16,7 
C.) sind nur die 2 unteren Blätter an der Basis noch ein 
wenig injicirt, 

Nach einem Tage (16,50 C.) ist die Injection ganz ver- 
schwunden, der Zweig ist ganz frisch und lebenskräftig. 


Versuch 76. 
Taeus baccatas. 19, Nov. 18: 


Ein Zweig mit 9 Seitenzweigen und zahlreichen Blättern 
wird um 4 U. Nachm. auf das mit gewöhnlichem Wasser 
gefüllte Rohr befestigt. Quecksilberdruck: anfangs 20 Cen- 
tim, am Ende 12 Centim. Temperatur: 90, 10,50, 100, 
90 C. ; 


Resultat. Nach einem Tage: keine Ausscheidung oder 
Injection. ; 

Nach 2 Tagen sind alle Blätter zum grossen Theil 
injicirt, die untere Fläche zeigt grosse, dunkel- 
grün gefärbte Stellen. Es sind etwa 2,2 CC. Wasser 
eingepresst worden. 

Nach 4 Tagen sind die vorjährigen Blätter vollkommen in- 
jieitt, die untere Blattfläche gleichmässig dunkelgrün gefärbt. - 
Die diesjährigen zeigen einige kleine, noch nicht injicirte Stel- 
len. Es sind im Ganzen etwa 4,4 CC. Wasser eingepresst 
worden. 


Der Zweig wird in Wasser gestellt. Nach 2 Tagen (100 C.) 
sind die vorjährigen Blätter noch stellenweise injicirt, die dies- 
jäbrigen fast ohne Injection. 

Nach 5 Tagen (12,5%, 180 C.) sind fast alle Blätter wieder 
normal, nur die unteren, älteren noch ein wenig injicirt. 

Nach 8 Tagen (100, 8,50 C.) ist die Injection aller Blätter 
vollkommen verschwunden, 
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Nach 14 Tagen (14° .C.) ist der Zweig noch gang frisch und 
lebenskräftig. 


Versuch 77. 
Taxus baccata. 20. Dec. °78. 


_ Ein Zweig mit Seitenzweigen und vielen Blättern wird um 
12 U. Mittags auf das mit destillirtem Wasser gefüllte Rohr 
befestigt. Bei vielen diesjährigen Blättern wird die Spitzenhälfte 
abgeschnitten. Quecksilberdruck: anfangs 20 Centim., am Ende 
12 Centim. Temperatur: 7,50, 9,5%, 3,50 C. 


_ Resultat. Nach einem Tage sind die vorjährigen 
Blätter vollkommen injicirt; ihre Unterseite 
gleichmässig dunkelgrün gefärbt, Die diesjäh- 
rigen Blätter sind stellenweise injicirt. Die 
zur Hälfte abgeschnittenen Blätter tragen einen 
grossen Wassertropfen an der Schnittfläche; sie 
sind aber gar nicht injicirt. Es sind etwa 3,3 CC. 
Wasser eingepresst worden. Die zur Hälfte abgeschnittenen 
Blätter werden mit Löschpapier abgetrocknet, haben aber eine 
Stunde später schon wieder einen grossen 'fropfen ausgeschieden. 

Nach 3 Tagen zeigen die diesjährigen Blätter sehr grosse 
injieirte Stellen. Reichliche Ausscheidung, ohne Injection, 
der abgeschnittenen Blätter. Es sind im Ganzen etwa 4,4 CC. 
Wasser eingepresst worden. 


Der Zweig wird in Wasser gestellt. Nach 2 Tagen (9° C.) 
ist die Injection der diesjährigen Blätter schon viel weni- 
ger stark. 

Nach 4 Tagen (7,2% C.) ist die Injection der diesjährigen 
Blätter ganz verschwunden, die vorjährigen sind noch zum 
_Theil imjicirt. 

Nach 6 Tagen (9,5° C.) sind die vorjährigen Blätter noch 
zum Theil injicirt. 

Nach 11 Tagen (89 C.) ist die Injection aller Blätter voll- 
kommen verschwunden; der Zweig ist noch ganz frisch und 
lebenskräftig. 
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Versuch 78. 
Taxus baccata. 5. Juh ’79. 


Ein Zweig mit 15 in diesem Jahre entwickelten Seitenzweigen 
wird um 12 U. Mittags auf das mit destillirtem Wasser ge- 
füllte Rohr befestigt. Die Blätter haben ihre definitive Grösse 
erreicht, sind aber noch jung und zart. Quecksilberdruck : 
anfangs 21 Centim., am Ende 11 Centim. Temperatur: 170, 
16,39 C. | 


Resultat. Nach 2 Tagen sind die vorjährigen 


Blätter vollkommen injiecirt, ihre Unterfläche 
ist gleichmässig dunkelgrün gefärbt. Die jun- 
gen, diesjährigen Blätter sind sehr stark stellen- 
weise injicirt. Es sind etwa 4 CC. Wasser eingepresst 
worden. 


Der Zweig wird in Wasser gestellt. Nach 3 Tagen (17,50, 
16.5% C.) ist die Injection aller Blätter verschwunden; der 
ganze Zweig ist frisch und lebenskräftig. 


Versuch 79. 
Tropaeolum majus. 6. Oct. °78. 


Ein Zweig mit 5 Blättern wird um 12 U. Mittags auf 
das mit gewöhnlichem Wasser gefüllte Rohr befestigt. Queck- 
silberdruck: anfangs 14 Centim. Temperatur: 150, 150, 
140 C. | 


Resultat. Nach einem Tage tragen die Blätter 
Wassertropfen am Rande und zwar wo die Haupt- 
nerven endigen Es sind etwa 3 CC. Wasser einge- 
presst worden; der Druck ist noch 6,4 Centim. Die Blätter 
werden abgetrocknet. 

Nach 6 Tagen ist der Zweig ganz frisch, aber. die Blätter 
sind vollkommen trocken. Es sind im Ganzen etwa 5 CC. 
Wasser eingepresst worden; Druck noch 1,4 Centim. Der 
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Druck wird jetzt wieder auf 15 Centim. gebracht Zwei und 
eine halbe Stunde später sind die Blätter noch ganz trocken. 


Versuch 80. 


Ulmus campestris. 1. Juli ’79. 


Ein Zweig mit 16 ohne Ausnahme erwachsenen Blättern, 
deren Stipulae schon alle abgefallen sind, wird um 12 U. Mit- 
tags auf das mit destillirtem Wasser gefüllte Rohr befestigt. 
Quecksilberdruck : anfangs 23,5 Centim., am Ende 19,7 Centim. 
Temperatur: 170, 17,30 C. | 


_Resultat. Nach einer Stunde: keine Ausscheidung; alle 
Blätter haben schon kleine injicirte Stellen, zumal in der Nähe 
des Mittelnerven. 

Nach 7 Stunden sind alle Blätter vollkommen in- 
jicirt; die untere Fläche ist gleichmässig dun- 
kelgrün gefärbt, und trägt einige zerstreute aus- 
filtrirte Wassertropfen. Keine Ausscheidung am Blatt- 
rande. Hs sind im Ganzen etwa 2,1 CC. Wasser eingepresst 
worden. 


Der Zweig wird in Wasser gestellt. Nach 3 Tagen (17,7 
C.) ist die Injection aller Blätter verschwunden und ist der 
Zweig noch frisch und lebenskräftig. 


Versuch 81. 


Ulmus campestris. 1. Juli ’79, 


Ein Zweig mit S Blättern, unter denen die 4 oberen noch 
sehr klein sind und eine sich entwickelnde Endknospe bilden, 
wird um 7 U. Nachm. auf das mit destlllirtemn Wasser ge- 
füllte Rohr befestigt. Naur die 3 unteren Blätter sind er- 
wachsen, auch an diesen aber sind die Stipulae noch in ganz 
frischem Zustande vorhanden. Quecksilberdruck: anfangs 28,3 
Centin., am Ende 20 Centim. Temperatur: 17,50, 17,50 C. 


Resultat. Nach einer Stunde zeigt das untere Blatt schon 
kleine injicirte Stellen, Keine Ausscheidung. 
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Nach 18 Stunden tragen die 4 unteren Blätter 
entweder auf der Ober- oder auf der Unterseite 
der Blattzähne einen Tropfen. Dieselben Blät- 
ter sind vollkommen injicirt; die Unterfläche 
ist gleichmässig dunkelgrün gefärbt und trägt 
bei den 2 unteren Blättern auch viele zerstreute, 
ausfiltrirte Tropfen. 

Die 4 oberen, noch sehr kleinen Blätter haben keine Tropfen 
ausgeschieden und sind, soviel ich sehen kann, nicht injicirt. 
Es sind etwa 8 CC. Wasser eingepresst worden. 


Der Zweig wird in Wasser gestellt. Nach 21/9 Stunde (17,70) 
ist die Injection aller Blätter schon vollkommen verschwunden. 
Nach 2 Tagen ist der Zweig ein wenig welk. 


Versuch 82. 
Vitis vinifera. 5. Mai ’79. 


Ein Zweig mit 5 Blättern wird aus dem Gewächshause 
(man vergl. S. 243) geholt und um 11 U. Vorm. auf das mit 
destillirtem Wasser gefüllte Manometer befestigt. Quecksilber- 
druck: anfangs 26 Centim., am Ende 21,5 Centim. Tempera- 
tur: 12,59, 14,50, 130 C,. 


Resultat. Nach 4/9 Stunde tragen alle grosse und 
kleine Blattzähne einen grossen Wassertropfen, 
entweder auf der Ober- oder auf der Unterseite. 

Nach einem Tage ist die Ausscheidung noch sehr reichlich. 
Es sind im Ganzen etwa 3,6 CC, Wasser eingepresst worden. 
Der Zweig wird abgeschnitten um das Hervortreten des Was- 
sers aus der Schnittfläche zu beobachten (man vergleiche S. 253.). 


Versuch 83. 
Weigelia amabilis. 17. Oct. ’78. 


Ein Zweig mit 8 Blättern wird um 11 U. Vorm. auf das 
mit gewöhnlichem Wasser gefüllte Rohr befestigt. Quecksilber- 
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druck: anfangs 18- Centim., am Ende 15 Centim. Tempera- 
tur: 12,5%, 12,50 C. 


Resultat. Nach 40 Minuten haben alle Blätter 
schon kleine Wassertropfen an den Spitzen der 
Blattzähne ausgeschieden. 

Nach einem Tage ist die Ausscheidung sehr reichlich. Es 
ist im Ganzen etwa 1,6 CC. Wasser eingepresst worden. 


Versuch 84. 
Zea Mais. 10. Febr. ’79 


Eime etwa 15 Centim. hohe Keimpflanze wird aus dem Ge- 
wächshause geholt, dicht unter einem Knoten abgeschnitten 
und um 11 U. Vorm. auf das mit gewöhnlichem Wasser ge- 
füllte Rohr befestigt. Quecksilberdruck: anfangs 17 Centim., 
Senkung nicht notirt. Temperatur: 11,50, 11,50, 10,50 C. 


Resultat. Nach 10 Minuten sind schon 7 Wasser- 
tropfen am Rande der verschiedenen Blätter aus- 
geschieden worden. 

Nach 25 Minuten sind die Tropfen am Rande zahlreicher 
und grösser, auch tragen die 2 ältesten Blätter einen 
grossen Tropfen an der Spitze. Die Blätter werden 
abgetrocknet; schon 5 Minuten später fängt die Ausscheidung 
wieder an. 

Nach 5 Standen: sehr grosse Tropfen an den 3 Blattspit- 
zen, wie überall am Rande. 

Nach einem Tage sind im Ganzen 16 sehr grosse Tropfen 
ausgeschieden worden. 


Die Keimpflanze wird in Wasser unter eine Glasglocke ge- 
stellt und ist nach einem Tage (14° C.) noch ganz frisch und 
lebenskräftig. 
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HI. Dip RESULTATE. 


Im vorhergehenden Abschnitte habe ich nur die Thatsachen 
beschrieben, die sich als Resultate der gemachten Versuche er- 
geben haben. Jetzt will ich zuerst die allgemeine Bedeutung 
dieser Thatsachen und ihren Zusammenhang kürzlich erörtern, 
um dann in einigen besonderen Paragrafen ein jedes der ge- 
wonnenen Resultate eingehend zu besprechen und noch einige 
Fragen zu beantworten, die sich ohne Weiteres aus den folgen- 
den Auseinandersetzungen ergeben werden. Die oben schon 
theilweise angedeuteten Hauptresultate, deren Bedeutung ich 
hier vohr Allem hervorheben will, sind die folgenden : 


10. Viele Blätter sondern inFolge des Druckes 
Wassertropfen an bestimmten Stellen ab. 

20. Bei vielen anderen Blättern werden in 
Folge des Druckes die Intercellularräume in- 
jicirt. 

30. Die Blätter ziemlich vieler Pflanzen zeigen 
beide Erscheinungen. Bei solchen Pflanzen 
scheiden jüngere Blätter leichter Wasser aus als 
ältere, diese werden aber leichter injicirt als 
jene. 


Bei meinen Betrachtungen gehe ich nun aus von dem Satze: 
dass die Blätter nicht aller Pflanzen die Fähig- 
keit haben, bei innerem Wasserdrucke, Tropfen 
an bestimmten Stellen auszuscheiden. 

Es besitzen somit die ansscheidenden Blätter gewisse Wigen- 
thümlichkeiten in ihrem Baue, die den Abffuss des eingepress- 
ten Wassers möglich machen und die den nicht ausscheidenden 
Blättern fehlen. Diese Absonderungsorgane, sie mögen morpho- 
logisch ausgebildet sein wie sie wollen, werde ich im Folgen- 
den mit dem Namen Emissarien belegen. Ueber den Bau 
dieser Organe werde ich später in den Paragrafen 4 und 5 
dieses. Abschnittes noch einiges mittheilen. 

Wenn auch den nicht ausscheidenden Blättern solche Organe 
fehlen, so macht sich dennoch auch bei diesen der Druck ohne 
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Ausnahme in bestimmter Weise bemerkbar. Die Blätter 
ohne Emissarien werden als Folge des Druckes 
injieirt, ihre Intercellularräume füllen sich mit 


_ Wasser. 


Diese bis jetzt unbekannte Thatsache ist auch insofern in- 
teressant als uns dadurch die Bedeutung der Emissarien für das 
Leben der sie besitzenden Pflanzen einigermassen erklärlich wird. 

Die Injection der Intercellularräume nämlich kann dem Le- 
ben der Blätter und der Pffanze im Allgemeinen nur schäd- 

lich sein, denn der freie Gaswechsel zwischen dem Blattinnern 
und der Aussenluft, die Athmung und die Kohlensäurezerset- 
zung werden dadurch gehindert. Wo nan aber wirksame 
Emissarien vorhanden sind, und also Wasserabfuhr stattfinden 
kann, wird selbstverständlich Injection nicht so leicht zu Stande 
kommen. Diese Organe schützen also die Blätter vor der nach- 
theiligen Injection, die auch bei unverletzten Pflanzen unter 
Umständen, bei starkem Wurzeldrucke und gehemmter Transpi- 
ration, stattfinden könnte. 

Und dass wirklich auch Blätter, die Fmissarien besitzen, 
injicirt werden, sobald diese Organe nicht mehr wirksam sind, 
lehrten meine Versuche ebenfalls. Die Biätter ziemlich 
vieler Pflanzen zeigten Ausscheidung und Injec- 
tion beide, entweder zur selben oder zu verschie- 
denen Zeiten. Wo ick bei diesen Pflanzen jün- 
gere und ältere Blätter untersucht habe, fand 
ich stets, dass die jungen Blätter reichlich Was- 
ser ausschieden, indem bei den älteren die A us- 
scheidung ganz oder zum grossen Theil unter- 
blieb. Solche alte Blätter wurden aber ohne A us- 
nahme injicirt, auch wenn, wie fast immer der 
Fall war, bei den jungen, stark ausscheidenden 
Blättern derselben Pflanze gar keine Injection 
stattfand. 

Es geht hieraus hervor, dass bei Blättern mit Emissarien 
im Alter diese Organe unter Umständen unwirksam werden 
können, und dass in diesem Zustande auch solche Blätter bei 
innerem Wasserdrucke der schädlichen Einwirkung der Injection 
ausgesetzt sind. 


VERSL. EN MEDED. AFD. NATUURK. 2de REEKS. DEEL XV. 20 
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Was die Ursache ist, dass die Emissarien im Alter der Blät- 
ter zuweilen unwirksam werden, habe ich durch Versuche bis 
jetzt noch nicht entscheiden können. Wenn man aber bedenkt, 
dass die Wurzel nicht reines Wasser, sondern eine verdünnte 
Lösung verschiedener Substanzen hinaufpresst, so wird es 
nicht unwahrscheinlich, dass im luaufe der Zeit sich oft ein 
Theil dieser gelösten Stoffe in den Fmissarien absetzen könnte, 
und demzufolge bei alten Blättern schliesslich die Undurchläs- 
sigkeit dieser Organe verursachen. 

Im Hinklange mit dieser Hypothese ist die bekannte That- 
sache, dass die Durchtrittstellen für abgeschiedene Wassertrop- 
fen bei manchen Blättern aus diesen Tropfen abgesetzte und 
aus kohlensaurem Kalk gebildete Schüppchen tragen *%). 

Vielleicht wird es durch spätere Untersuchungen möglich 
sein, die Richtigkeit der hier ausgesprochenen Hypothese expe- 
rimentell zu prüfen. 

Auf welche Weise solche Blätter, denen die Emissarien fehlen, 
vor Injection der Intercellularräume geschützt sind, ist eine 
Frage, die ich einstweilen nur theilweise beantworten kann. 

Wie ich in der Hinleitung schon hervorhob, zeigen, nach 
HOFMEISTER’s Beobachtung, die Coniferen nie Waurzeldruck. 
Dementsprechend besitzen die von mir untersuchten Coniferen- 
blätter (Pinus, Taxus) auch keine Emissarien. 

Möglich wäre es allerdings, dass alle Pflanzen ohne Bmis- 
sarien auch den Waurzeldruck entbehren. Ebenfalls möglich 
wäre es aber, dass bei solchen Pflanzen auf andere Weise 
das Zustandekommen der Injection unter normalen Bedin- 
gungen unmöglich gemacht werde. Dies zu entscheiden war 
jetzt nicht mein Zweek und muss späteren Untersuchungen 
vorbehalten bleiben. 

Nach diesen Auseinandersetzungen gehe ich zu der eingehen- 
den Besprechung des hier im Zusammenbang aber tlüchtig 
Mitgetheilten über. > 


*) A pe Bary. Vergleichende Anatomie der Vegetationsorgane der Phane- 
rogamen und Farne, S, 54, 57, 113 und 114, 


bne de or li le he ie tl a 
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e Ll. Die Tropfenausscheidung. 


Wie dem Leser schon beim Durchblättern der Vrone 
schreibungen klar geworden sein wird, zeigte eine nicht unbe- 
trächtliche Anzahl der von mir untersuchten Pflanzen eine 
Tropfenausscheidung, auf dieselbe Weise, wie man es im Freien 


oft beobachten kann. Ich will jetzt zuerst eine alphabetische 


laste dieser Pflanzen folgen lassen und bei einer jeden erwähnen, 
an welchen Theilen der Blätter die Ausscheidung stattfand. 

Da auch bei den Versuchsbeschreibungen im vorigen Ab- 
schnitte die alphabetische Folge gewählt wurde, so wird es 
leicht sein, für jeden Pflanzennamen der nachfolgenden Liste 
den betreffenden Versuch aufzufinden. 


|. Ageratum coeruleum. Oberseite der Blattzähne. 

2. Arbutus Unedo. Oberseite der Blattzähne. 

8. Adhatoda Vasica. Zerstreute Stellen der Unter- 

pr seite des glatten Blattrandes. 

4. Aucuba japonica. Unter- oder Oberzeite der Blatt- 
zähne, 

5. Begonia incarnata. Oberseite der Blattzähne. 

6. Begonia manicata. Oberseite der Blattzähne. 

7. Boehmeria pilosiuscula. Ganze obere eene 

8. Borrago officinalis. Blattspitze. 

9. Calamagrostis variegatus. _Blattspitze und sonst am Rande. 

10. Callieoma serratifolia, Oberseite der Blattzähne. 

1). Cestrum Regelii. Zerstreute Stellen der Unter- 
seite des glatten Blattrandes. 

12. Cestrum roseum. Zerstreute Stellen der Ober- 
oder Unterseite des glatten 

| Blattrandes. 

18. Cordia Franciscea. Unter- oder Oberseite der Blatt- 
zähne. 

14. Datura sanguinea. Zerstreute Stellen der Ober- oder 


Unterseite des Randes; an 
den Zähnen wie an den Ein- 
schnitten. 

20* 


15. 
16. 
Eri 
18. 
19. 
20. 
21. 


22. 


28. 


24. 


25. 


26. 


27. 
28, 


29. 


80. 


sl, 


82. 


53. 


35 


86. 


81. 


99. 


- 


Dichroa cyanitis. 
Eupatorinm triplinerve. 
Fuchsia globosa. 
Helleborus niger. 
Hydrangea Hortensia. 
Hordeum vulgare. 
Impatiens Balsamina. 
Lavatera arborescens. 
Pelargonium inquinans. 
Peristrophe speciosa. 


Phaseolus vulgaris. 


Philadelphus coronarius. 


Phygelius capensis. 
Phytolacca decandra. 


Platanus occidentalis. 


Potentilla atrosanguinea. 


Primula sinensis. 


Sambucus nigra. 
Saxifraga rotundifolia. 
Sciadocalyx digitaliflora. 
Sempervivum ciliatum. 


Sempervivum tortuosum. 


Senecio vulgaris. 


Tropaeolum majus. 


Ulmus campestris, 
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Blattzähne. 

Oberseite der Blattzähne. 

Blattzähne 

Oberseite der Blattzähne. 

Oberseite der Blattzähne. 

Blattspitze und sonst am Kande, 

Blattzähne. 

Ganze untere Blattfläche. 

Oberseite der Blattzähne. 

Zerstreute Stellen der Unter- 
seite, zuweilen auch der Ober- 
seite des glatten Blattrandes. 

Ganze untere und obere Biatt- 
fläche. 


| Ober- oder Unterseite der Blatt- 


zähne. 


. Oberseite der Blattzähne. 


Zerstreute Stellen der Unter- 
seite des glatten Blattrandes. 

Ober- oder Unterseite der Blatt- 
zähne. 

Oberseite der Blattzähne. 

Ober- oder Unterseite der Blatt- 
zähne. 

Oberseite der Blattzähne. 

Oberseite der Blattzähne. 

Oberseite der Blattzähne. 

Unterseite der Blattspitze. 

Ober- oder Unterseite der Blatt- 
spitze. j 

Zerstreute Stellen der Ober- 
oder Unterseite des Blatt-- 
randes; an den Zähnen wie 
an den Einschnitten. 

Stellen des Randes, wo die 
grossen Nerven endigen. 

Ober- oder Unterseite der Blatt- 
zähne. 
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40. Vitis vinifera. Ober- oder Unterseite der Blatt- 
zähne. 

41. Weigelia amabilis. Blattzähne. 

42. Zea Mais. Blattspitze und sonst am Rande. 


lech komme also zu dem Resultate: dass von den 60 un- 
tersuchten Pflanzen, 42 eine Tropfenausschei- 
dung zeigen, auf dieselbe Weise, wie sie an un- 
verletzten Pflanzen oft beobachtet wird. 

Bei 25 dieser Pflanzen tragen die Blätter die ausgesonderten 
Wassertropfen an den Blattzähnen (respective der Blattspitze) 
und zwar an deren Spitze, Unter- oder Oberseite. 

Das Austreten zerstreuter Wassertropfen an nicht näher be- 
stimmten Stellen des Blattrandes (respective an der Blattspitze) 
findet bei 11 Pflanzen statt. Bei 9 dieser Pflanzen sind die 
Blätter glattrandig und nur bei Tropaeolum treten die Tropfen 
am Rande genau über die Endigungen der grossen Nerven 
hervor. Die 2 übrigen (Datura sanguinea und Senecio vul- 
garis) besitzen eingeschnittene Blätter. 

Eine Ausscheidung, die sich auf die Spitze der Blätter be- 
schränkt, wird nur bei drei Pflanzen beobachtet (Borrago offi- 
einalis, Sempervivum ciliatum und tortuosum). 

Bei 3 Pflanzen schliesslich findet die Ausscheidung über die 
ganze obere oder untere Blattfläche, oder über beide statt 
(Boehmeria pilosinscula, Lavatera arborescens, Phaseolus vulgaris). 

Als Pflanzen, bei denen eine reichliche Ausscheidung inner- 
halb einer Stunde stattfindet, die also zu Vorlesungsversuchen 
besonders geeignet sind, nenne ich ausser Fuchsia und die 
Gräser beispielweise noch die folgenden : Adhatoda- Vasica, Begonia 
incarnata, Cestrum Regelii und roseum, Datura sanguinea, Hy- 
drangea Hortensia, Impatiens Balsamina, Pelargonium inquinâns, 


Weigelia amabilis. 


$ 2. Die Injection. 


Wie ich schon früher hervorgehoben habe, war es eine fast 
ebenso allgemeine Erscheinung als die Tropfenausscheidung, dass dig 
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Blätter in Folge des im Innern des Zweiges herrschenden 
Wasserdruckes injicirt wurden. Bei der Injection wird die 
Luft aus den Intercellularräumen durch das eingepresste Was- 
ser verdrängt. Da diese sich hauptsächlich an der Unterseite 
der Blätter vorfinden und die in ihnen befindliche Luft die 
blassgrüne Farbe der unteren Fläche verursacht, so wird die 
Betrachtung der Blattunterseite jedesmal genügen, wenn man 
entscheiden will, ob Injection stattfand oder nicht. 

Diese Seite ist, je nachdem die Injection mehr oder weniger 
vollkommen war, ganz und gar, oder auch nur stellenweise 
dunkelgrün gefärbt. Die imjicirten Stellen sind gewöhnlich 
über die ganze Blattfläche gleichmässig verbreitet. Sie sind 
zuweilen sehr klein, aber dann meistens überaus zahlreich, so 
dass die Unterseite des Blattes dunkelgrün punktirt aussieht. 
Zugleich sind alle injicirte Blatttheile bei durchfallendem Lichte 
bedeutend durehscheinender als solche Theile, deren Interecellu- 
larräume noch mit Luft erfüllt sind. Festzustellen, ob ein 
Blatt injicirt ist, bietet somit niemals auch nur die geringste 
Schwierigkeit. 

Im Allgemeinen kann man sagen, dass zum Zustandekom- 
men der Injection eine längere Binwirkung des Druckes noth- 
wendig ist, als zu der Ausscheidung von Wassertropfen. Doch 
kommen auch einzelne Ausnahmen vor. | 

Ich will jetzt das alphabetische Verzeichniss der Pflanzen, 
bei deren Blättern ich Injection beobachtet habe, folgen lassen : 


|l. Acer Pseudoplatanus. 
2. Ailanthus glandulosa. 
3. Arbutus Unedo. * 
4. _Aucuba japonica. * 
5. Buxus sempervirens. 
6. Camellia japonica. 

1. Castanea vesca. 

8. Cestrum Regelii. * 
9. Cestrum roseum * 
10. Colubrina nepalensis, 
ll. Cordia Franciscea. %* 
12. Datura sanguinea. %* 
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_13--Evonymaus fimbriatus. 
14. Hvonymus japonicus. 
15. Hedera Helix, 
16. Helleborus niger. * 
17. Ilex aquifolium. 
18. Juglans regia. 
19. Lavatera arborescens. * 
20. Lemone dulce. 
21. Peristrophe speciosa. * 
22. Philadelphus coronarius. * 
23. Pinus Abies L. 
eeeh 24. Platanus occidentalis. * 
25. Prunus Laurocerasus. 
26. Prunus lusitanica. 
27. Rhododendron ponticum. 
28. Sambucus nigra. * 
29. Syringa vulgaris. 
30. Taxus baccata. 
31. Ulmus campestris. * 


Ich komme also zu dem Resultate: dass bei 31 der 60 
von mir untersuchten Pflanzen die Blätter, in 
Folge des inneren Wasserdruckes, zum Theil oder 
ganz injicirt werden. 

Unter diesen 31 Pflanzen giebt es 13 durch * angedeutete, 
die neben der Injection auch Ausscheidung zeigten. Im fol- 
genden Paragrafen komme ich auf diese noch zurück. Ich will 
aber schon jetzt ausdrücklich hervorheben, dass sich möglicher- 
weise unter den Pflanzen bei deren Blättern ich nur Injection 
beobachtete, einige vorfinden deren Blätter im jüngeren Zu- 
stande auch Tropfen ausscheiden können. Die Zahl der Pflan- 
zen deren Blätter nur injicirt werden können, ohne je Wasser 
abzusondern, ist somit in Wirklichkeit möglicherweise etwas 
kleiner als aus der hier gegebenen luiste zu folgen scheint. 
Hedera, Syringa,- Taxus, u. a. aber gehören unzweifelbar zu 
dieser Zahl. 

_ An den imjicirten Blättern wurde übrigens ziemlich oft eine 
Absonderung von Wassertropfen beobachtet, die mit der im 
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vorigen Paragrafen behandelten, eigentlichen Tropfenausscheidung 
nicht verwechselt werden darf. 

Diese letztere ist dadurch characterisirt, dass sie immer 
unabhängig von. der Injection stattfindet und dazu fast ohne 
Ausnahme an bestimmten Theilen der Blätter, am Rande oder 
an der Blattspitze. Nur in drei vereinzelten Fällen beobach- 
tete ich eine Tropfenausscheidung über die ganze obere oder 
untere Blattfläche (man vergl. S. 307). 

Bei injicirten Blättern kann es nun aber selbstverständlich 
oft vorkommen, dass alle Intercellularráume mit Wasser erfüllt 
sind urd somit der stets fortwirkende Druck sich nur aus- 
gleichen kann, wenn Wasser an der Oberfläche des Blattes 
hinausfiltrirt Eine solche Ausscheidnng findet dann nicht an 
bestimmten Stellen statt, sondern über die ganze Blattfläche 
und zwar zumeist nur an der unteren. Ich habe sie bei den 
folgenden Pflanzen beobachtet: 


1. Ailanthus glandulosa. 
2. Camellia japonica. 
8. _Castanea vesca. 
4. Colubrina nepalensis. 
5. Helleborus niger. 
6. Juglans regia. 
__7. Prunus lusitanica. 
8. Rhododendron ponticum, 
9. Syringa vulgaris 
10. Ulmus campestris. 


Dass man hier wirklich nur eine Ausscheidung als Folge 
der übermässigen Injection vor sich hat, schliesse ich aus den 
folgenden Thatsachen. 

Erstens sah ich bei Camellia japonica (Vers. 18), Helleborus 
niger (Vers. 39) und Ulmus campestris (Vers. 81) erst die 
Injection, und dann, längere Zeit nachher, die erwähnte Aus- 
scheidung anfangen. Ferner kann man auch bei Pflanzen, deren 
Blätter unter einem gewissen Drucke nur injicirt werden, durch 
Verstärkung des Druckes Ausscheidang an den injicirten Blät- 
tern hervorrufen. 
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So wurden in Versuch 17 die Blätter der Camellia japonica 

bei einem Quecksilberdrucke van 20 Centim. nur injicirt, 
während in Versuch 18, bei 30,5 Centim. Druck auch Was- 
sertropfen an der unteren Blattfläche hinausfiltrirten. 
Auch die Blätter von Syringa vulgaris wurden bei einem 
18 Centim. grossen Quecksilberdrucke nur injicirt (Vers. 74), 
indem bei 25 Centim. Druck die untere Blattfläche noch dazu 
viele Tropfen ausgeschieden hatte (Vers. 75). 

Schliesslich will ich hier noch zwei Versuche beschreiben, 
die zn dem nämlichen Schlusse führen. 


Versuch 85. 
Prunus lusitanica. 3. März. ’79. 


Bin Zweig mit 15 Blättern wird um 2 U. Nachm. auf das 
mit destillirtem Wasser gefüllte Rohr befestigt. Temperatur: 
RR 7,50; 90, 9,50 C. 


Resultat. Quecksilberdruck: anfangs 10 Centim. 
Nach 20 Stunden sind alle Blätter stellenweise inji- 
cirt, aber ganz trocken. Der Druck ist noch etwa 10 
Centim., es ist höchtens 0,5 CC. Wasser eingepresst worden. 
Jetzt wird der Druck auf 21 Centim. gebracht. 

Nachdem der Zweig einen Tag dem Drucke von 21 
Centim. ausgesetzt gewesen ist, sind fast alle Blät- 
ter vollkommen injicirt, so dass die Unterseite gleich- 
mässig dunkelgrün gefärbt ist. Zugleich trägt die 
Unterseite fast aller Blätter einige ausfiltrirte Was- 
sertropfen. Druck noch 14 Centim. Es sind etwa 3,8 CC. 
Wasser eingepresst worden. 

Jetzt wird der Zweig aus dem Apparate genommen, der un- 
tere, 1 Centim. lange Theil wird unter Wasser abgeschnitten, 
die Blätter werden abgetrocknet, mnd der Zweig wird sogleich 
wieder auf das mit destillirtem Wasser gefüllte Rohr befestigt. 
Nachdem der Zweig nun JS Stunden einem Queck- 
silberdrucke von 10 Centim.ausgesetzt gewesen 
ist, trägt die untere Fläche der Blätter sehr 
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viele Wassertropfen. Dann ist der Druck noch 8 Centim. 
Es ist etwa 1 CC. Wasser eingepresst worden. 


Der Zweig wird in Wasser gestellt. Nach’ 4 Tagen ist die 
Injection aller Blätter vollkommen verschwunden. 


Versuch 86. 


Rhododendron ponticum. 3. März ’79. 


Ein Zweig mit 9 Blättern wird aus dem Garten geholt und 
um 2 U. Nachm. auf das mit gewöhnlichem Wasser gefüllte 
Rohr befestigt. Temperatur: 5,50, 7,5%, 7,50, 90, 9,50 C. 


Resultat. Queeksilberdruck: Il Centim. Nach 
einem Tage sind alle Blätter sehr stark stellen- 
weise injicirt, die untere Blattfläche ist trocken. 
Druck noch 10 Centim.; es ist etwa 0.4 CC. Wasser einge- 
__presst worden. Der Druck wird jetzt auf 23 Centim. 
gebracht. 

Nachdem der Zweig 5 Stunden einem Drucke 
von 23 Centim. ausgesetzt gewesen, sind alle Blätter 
vollkommen injicirt, die Unterseite ist gleichmässig 
dunkelgrün gefärbt und trägt ausfiltritte Wassertrope 
fen. Die Blätter werden abgetrocknet. 

Ein Tag später ist die Injection wie oben, die Ausscheidung 
wieder sehr reichtich. Druck noch 18 Centim. Es sind etwa 
2 CC. Wasser eingepresst worden. 

Jetzt wird der Zweig aus dem Apparate genommen, der un- 
tere, 1 Centim. lange Theil wird unter Wasser abgeschnitten 
und der Zweig sogleich wieder auf das mit destillirtem Was- 
ser gefüllte Rohr befestigt. Schon nach einer halben Stunde 
haben die vorher sorgfältig abgetrockneten Blätter, 
unter einem 12 Centim. grossen Drucke über die 
ganze untere Fläche zerstreut, wieder sehr viele Trop- 
fen ausgeschieden. Achtzehn Stunden später ist es noch 
ebenso. Druck noch 11 Centim, Es ist etwa 0,5 CC. Was- 
ser eingepresst worden, | 
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Der Zweig wird-in Wasser gestellt. Nach 7 Tagen ist die 
Injection aller Blätter vollkommen verschwunden. 


Es genügte somit in diesen Versuchen der Druck von 10 
(resp. 11) Centim. zur theilweisen Injection, nicht aber zum 
Ausfiltriren des Wassers. Bei 21 (resp. 23) Centim. Druck 
wurde die Injection vollständig und es wurde Wasser hinaus- 
__gepresst. Als ich daun die Blätter, deren Intercellularräume 

schon ganz mit Wasser gefüllt waren, wieder einem Drucke 
von JO (resp. 12) Centim. aussetzte, so konnte das eingepresste 
Wasser im Blatte nicht mehr Raum finden. Desshalb fand 
jetzt unter dem schwachen, 10—12 Centim. grossen Drucke 
dennoch eine reichliche Aussonderung an der Unterseite des 
Blattes statt. | 

Wenn mann bei solchen Pflanzen, deren Blätter als Folge 
des Druckes injicirt werden, am Anfang des Versuchs den 
Spitzentheil eines Blattes abschneidet, so wird selbstverständ- 
lich bald an der Schnittfläche ein Theil des eingepressten 
Wassers in der Form von Tropfen hervortreten. Der auf diese 
Weise zu Stande kommende Abfuhr des Wassers kann nun 
einen Einfuss auf das Eintreten der Injection üben, wie ich 
mehrmals beobachtet habe. 

Bei Taxus baccata (Vers. 77) sind nach 3-tägiger Einwir- 
kung des Druckes, die zur Hälfte abgeschnittenen Blätter ganz 
ohne Injection, und haben an der Schnittfläche viel Wasser 
ausgeschieden, „während die unverletzten Blätter desselben 
Zweiges sehr stark injicirt sind. 

Die zur Hälfte abgeschniitenen Blätter von Evonymus fim- 
briatus (Vers. 35) haben nach 2 Tagen viel Wasser ausge- 
schieden, sind aber nur an der Blattbasis ein wenig injicirt, 
und gar nicht in der Nähe der Schuittftäche. Zugleich sind 
alle andere Blätter desselben Zweiges sehr stark injicirt. 

Bei Pinus Abies (Vers. 59) hingegen sind die zur Hälfte 
abgeschnittenen Blätter nach 2 Tagen eben so stark injicirt, 
wie die unverletzten, indem sie zugleich Wassertropfen ausge- 


schieden haben, 


(814 ) 


Die durch das Abschneiden eines Blatttheiles verursachte 
Wasserabfuhr kann also so reichlich sein, dass keine Injection 
mehr zu Stande kommt. Es kann aber auch noch so viel 
Wasser verfügbar bleiben, dass eine theilweise Injection statt- 
findet. Endlich kann die Wasserabfuhr beziehungsweise so un- 
bedeutend sein, dass die abgeschnittenen Blätter injicirt werden, 
als wären sie unversehrt. 

Wie ich oben schon erwähnt habe, und auch aus den Ver- 
suchsbeschreibungen erhellt, verdunstet das Wasser aus 
den Intercellularráäumen in kürzerer oder längerer 
Zeit, wenn man die injicirten Zweige nach Beendi- 
gung des Versuchs, in Wasser stehend, weiter beob- 
achtet. | 

Nie habe ich auch nur die geringste schädliche Folge des 
Injicirens an den Versuchsblättern bemerken können, sie wur- 
den ohne Ausnahme wieder vollkommen normal, wie sie vor 
Anfang des Versuchs waren. Doch will ich keineswegs be 
haupten, dass im Allgemeinen die Injection der Blätter dem 
Leben der Pflanze nicht sehr schädlich sei. Wie ich oben 
schon hervorhob, leidet sogar der Gegentheil keinen Zweifel, 
zumal bei jüngeren, noch wachsenden und stark athmenden 
Pffanzentheilen. Dass in meinen Versuchen die nachtheiligen 
Folgen sich nicht zeigten, wird wohl zum Theil daher rühren, 
dass ich fast immer mit älteren Blättern und bei sehr niedriger 
Temperatur arbeitete, während die Dauer der Injection relativ 
kurz war. 

Nur bei wenigen Pflanzen haben die Blätter die Eigenschaft, 
innerhalb einer Stunde, sei es auch nur theilwusse, injicirt zu 
werden. Hs findet dies aber statt bei Cestrum Regelij und - 
roseum, Platanus occidentalis und Ulmus campestris. Diese 
Pflanzen eignen sich somit am Besten zu Vorlesungsversuchen. 
Innerhalb weniger Stunden sah ich die Injection stattfinden 
bei Arbutus Unedo, Camellia japonica, Colubrina nepalensis, u. a. 


RARE 
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$ 3. Trop fenausscheidung und Injection bei derselben Pflanze. 


Wie ich schon hervorhob, werden verschiedene Pflanzennamen 
in der ersten, wie in der zweiten der vorigen Paragrafen ange- 
troffen, das heisst, bei einer ziemlich grossen Zahl der unter- 
suchten Pflanzen zeigten sich Ausscheidung uud Injection beide. 

Die betreffenden Pffanzen waren : 


Ll. Arbutus Unedo. 

2. Aucuba japonica. 

8. Cestrum Regelii. 

4. Cestrum roseumn. 

5. Cordia Franciscea. 

6. Datura sanguinea. 

7. Helleborus niger. 

8. Lavatera arborescens. 

9. Peristrophe speciosa. 
10. Philadelphus coronarius. 
11. Platanus occidentalis. 
12. Sambucus nigra. 
13. Ulmus campestris. 


Dreizehn der von mir untersuchten Pflanzen zeig- 
ten also Ausscheidnng und Injection beide. 

Bei einigen dieser Pflanzen habe ich Beobachtungen an jun- 
gen, wie an alten Blättern machen können. Ich will hier 
einige dieser Beobachtungen, die in den einzelnen Versuchs- 
beschreibungen zerstreut vorkommen, zusammenstellen. 

Sie weisen darauf hin, dass bei solchen Pflanzen, bei denen 
Injection wie Tropfenausscheidung stattfinden, das Alter der 
Blätter eiuen enfscheidenden Einfluss auf das zu Stande kom 
men der einen oder der anderen Erscheinung üben kann. Nur 
füge ich noch hinzu, dass die Beobachtungen an jungen Blät- 
tern sich fast ohne Ausnahme auf solche beziehen, die ihre 
definitive Grösse schon erreicht hatten, aber noch ganz jung 
und zart waren. Noch ùn Flächenwachsthum begriffene, sehr 
kleine Blätter habe ich nur selten beobachtet, 
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Cordia Franciscea. 


Am 18. Nov.’78 wird ein Zweig mit alten Blättern 
untersucht. Die Blätter sonderen nicht sehr viele 
Wassertropfen ab und werden vollkommen injicirt 
(Versi--38). ih | 

Am 26. April’'79 wird ein Zweig derselben Pflanze unter- 
sucht, mit erwachsenen, aber jungen, schon seit Januar 
gebildeten Blättern. Die Ausscheidung ist sehr reich- 
lich; Injection findet gar nicht statt (Vers. 29). 


Helleborus niger. 


Am 17. Febr.’79 wird ein altes Blatt des vorigen 
Jahres, das den Winter über lebendig geblieben war, zu dem 
Versuche benutzt. Injection findet statt, keine Trop- 
fenausscheidung (Vers. 39). 

Am 26. April’79 wird der Versuch gemacht mit einem 
erwachsenen, aber jungen, seit Febr.’79 gebildeten 
Blatte, unter schwacherem Drucke. Nur Tropfenausschei- 
dung, keine Injection (Vers. 40). 


Philadelphus coronarius. 


Am 4. Nov.’78 werden alte Blätter an ihrem Rande 
injicirt; sparsame Ausscheidung (Vers. 564). 

Am 26. Juni’:9 zeigen erwachsene, aber noch junge 
Blätter eine sehr reichliche Ausscheidung, ohne Injec= 
tion (Vers. 55). 


Platanus occidentalis. 


An dem Versuchszweige befinden sich 5 Blätter; die 2 
unteren sind ganz erwachsen, dunkelgrün gefärbt und nicht 
jung mehr; die 2 folgenden haben ihre definitive Grösse erreicht, 
sind aber noch zart und hellgrün gefärbt; das obere Blatt hat 
nur die Hälfte der definitiven Grösse erreicht. 

Die 2 ältesten Blätter werden nur injicirt, ohne 
Ausscheidung; die 2 nach oben folgenden, jüngeren 
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Blätter werden zwar imjicirt, sondern aber zugleich 
reichlich Wassertropfen aus; das jüngste, noch wach- 
sende Blatt scheidet viel Wasser aus, wird aber nicht 
injicirt (Vers. 60). 


Sambucus nigra. 


Am 2. Nov.’78 werden alte Blätter injicirt, scheiden 
aber nur wenige Tropfen aus (Vers. 67). 

Am 2. Juni’79 wird unter stärkerem Drucke sehr viel 
Wasser ausgeschieden, findet aber gar keine In- 
jeetion statt an erwachsenen, aber noch jungen 
und zarten Blättern (Vers. 65). 


Ulmus campestris. 


Am 7. Jui’79 werden ältere, erwachsene Blätter, 
deren Stipulae schon alle abgefallen sind, inji- 
eirt; es findet aber keine Tropfenausscheidung 
statt (Vers. 80). 

An demselben Tage, unter etwas stärkerem Drucke werden 
erwachsene, aber jüngere Blätter, deren Stipulae 
noch ganz frisch sind, injicirt und scheiden zu- 
gleich viele Tropfen aus (Vers. SI). 


Aus diesen Beobachtungen schliesse ich, dass bei den erwach- 
senen Blättern gewisser Pflanzen das Alter einen Einfluss auf 
das durch Einpressung von Wasser zu erhaltende Resultat 
üben kann. 

Blätter, die, als sie noch jung sind, nur Wasser ausscheiden, 
können nachher im älteren Zustande mjicirt werden, indem 
sie gar nicht mehr, oder nur wenig Wasser ausscheiden. 
Ebenso können Bläiter, die im jüngeren Zustande Tropfen 
ausscheiden und zugleich injicirt werden, wenn sie älter sind, 
nur die letztere Erscheinung auftreten lassen. 

Jüngere Blätter scheiden also leichter Wasser 
aus als ältere, diese werden aber leichter injicirt 
als jene. 
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Ich brauche wohl kaum noch hervorzuheben, dass diese 
Regel nur gilt für solche Pflanzen, bei deren Blättern ich zu- 
gleich, oder auch zu verschiedenen Zeiten, Injection und Aus- 
scheidung vorkommen sab. 

So habe ich zum Beispiel bei sehr alten Blättern van Fuchsia 
globosa, Impatiens Balsamina, Potentilla atrosanguinea, u. a. nur 
Ausscheidung beobachten können, ohne dass je Injection stattfand, 
wenn ich auch keineswegs behaupten will, dass unter Umstän- 
den nicht auch bei diesen Pflanzen die letztere Erscheinung 
auftreten könnte. 

Auf der anderen Seite aber wurden Blätter von Syringa, 
Taxus, Hedera, u. a, die zwar ihre definitive Grösse erreicht 
hatten, aber noch ganz jung und zart waren, ebenso gut und 
ebenso stark injicirt, wie sehr alte Blätter derselben Pflanzen, 
ohne dass je Ausscheidung stattfand. Uebrigens habe ich schon 
im vorigen Paragrafen darauf hingewiesen, dass unter denjeni- 
gen Pflanzen, deren Blätter in meinen Versuchen nur injieirt 
wurden, vielleicht auch einige vorkommen könnten, die, wenn 
ich jüngere Blätter benutzt hätte, Wasser ausgeschieden haben 
würden. 


$ 4. Ueber die Ausscheidung gelöster Stoffe aus den 
Emissarien. 


Die Beantwortung der von mir anfangs gestellten Fragen 
hat selbstverständlich wieder neue zu Tage gefordert. Eine 
der interessantesten dieser Fragen, die auch ohne Zweifel za 
weiteren Untersuchungen Veranlassung geben kann, ist wohl 
die nach den Ursachen, welche es bedingen, dass gewisse Blät- 
ter injicirtt werden, während andere Wasser ausscheiden und 
noch andere beide Erscheinungen zeigen. 

Ui diese Ursachen kennen zu lernen, wird es jedenfalls 
nöthig sein, den Bau und die Beschaffenheit der Emissarien 
zu erforschen. 

Wenn es nun auch bei der vorliegenden Untersuchung nicht 
meine Absicht war, diesen Gegenstand weiter zu verfolgen, so 
will ich doch in diesem und dem folgenden Paragrafen dasje- 
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nige mittheilen, was mir-schon jetzt von der Einrichtung der 
Emissarien bekannt ist. 

In dieser Hinsicht war es mir zuerst von Interesse durch 
Versuche zu entscheiden, ob bei Pflanzen, deren Blätter Emis- 
sarien besitzen, in dem eingepressten Wasser gelöste Stoffe 
durch diese Organe mit ausgeschieden werden, ober ob solche 
Stoffe vielleicht in dem Blatte zurückgehalten werden, während 
nur reines Wasser abgesondert wird. Die Beantwortung dieser 
Frage ist ja geeignet, wenigstens vorläufig einiges Licht auf 
die Beschaffenheit der Emissarien zu werfen. 

Wenn in dem eingepressten Wasser gelöste Stoffe nicht mit 
ausgeschieden, sondern in dem Blatte zurückvehalten werden, 
so könnte man oflenbar die HEmissarien als eine Art Drüsen 
_ betrachten, deren Bau und Higenthümlichkeiten aaf die Zu- 
sammenstellung des Secretionsproduktes einen überwiegenden 
Einfluss üben. 

Werden dagegen gelöste Stoffe durch die KEmissarien mit 
ausgeschieden, so besteht diese Aehnlichkeit mit Drüsen nicht, 
sondern. muss mann diese Organe, ihrer Funktion nach, nur 
als durchlässige Theile des Blattes betrachten, welche auf die 
Zusammenstellung der durch sie auszuscheidenden Flüssigkeit 
keinen Kinftuss üben. 

Zur Lösung dieser Frage habe ich mit dem Safte der Phy- 
tolacca-beeren und mit Tanninlösung Versache angestellt. Die 
Zweige wurden auf die gewöhnliche Weise in den oben be- 
schriebenen. Apparat befestigt; das Rohr war aber nicht mit 
gewöhnlichem oder destillirtem Wasser, sondern mit einer Luö- 
sung der fremden Substanz gefüllt. 

Tech benutzte zu diesen Versuchen nur ZLweige solcher Pflan- 
zen, bei demen ich schon früher gewöhnliches Wasser einge- 
presst hatte. | 

Ich habe nicht beobachtet, dass die fremden Stoffe den Ver- 
sachszweigen geschadet hätten; sie gingen, nachher in Wasser 
svehend, nicht früher ein als man es sonst hätte erwarten 
können. Nur waren einzelne Pflanzen, deren Blätter gewöhn- 
liches Wasser leicht und reichlich ausscheiden, für diese Flüs- 
sigkeiten undurchlässig, so dass keine Tropfenabsonderung statt- 
fand, wie ich an geeigneter Stelle noch hervorheben werde. 


VERSL. EN MEDED. Afl. NATUURK. Zie REEKS, DELL \V. 21 
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Die mit Phytolacca-saft angestellten Versuche werde ich 
nun zuerst beschreiben. Binige Beeren wurden ausgepresst, 
die so erhaltene Flüssigkeit mit Wasser verdünnt und dann 
abfiltrirt. Mit dieser Lösung wurde das Versuchsrohr gefüllt ; 
die weitere Hinrichtung war so, wie ich es schon im ersten 
Abschnitte dieser Abhandlung ausführlich beschrieb. Verschie- 
dene Lösungen wurden angewendet: dunklere und hellere. 

Sobald die Blätter Früssigkeitstropfen ausgeschieden hatten, 
wurden diese mit hellweissem, feinem Fliesspapier aufgesogen. 
Auf diese Weise war es sehr leicht, auch eine schwache Fär- 
bung des Papiers durch das aufgenommene Wasser mit Sicher- 
heit zu erkennen. 

Als nun eine sehr dunkle Lösung in einen Zweig von Trop- 
aeolum majus gepresst wurde, unter einem 15 Centim. grossen 
Drucke, blieben die Blätter vollkommen trocken und wurde 
fast keine Flüssigkeit durch die Schnittfläche aufgenommen. 
Nachdem der Versuch beendigt war, wurde der untere Theil 
des Zweiges unter Wasser abgeschnitten und der obere Theil 
in Wasser gestellt. Er blieb noch längere Zeit frisch. Von 
der ursprünglichen Schnittfläche aus, waren die Gefässbündel 
etwa 2 Centim. hoch vom Safte gefärbt. 

Die übrigen Versuche ergaben ein positives Resultat; ich 
beschreibe sie hier ausführlich. 


Versuch 87. 


Fuchsia globosa. 19. Oct. ’78. 


Ein Zweig mit 12 Blättern wird aus dem Garten geholt 
und um 1} U. Vorm. auf das mit einer hellen Lösung 
des Phytolaccasaftes gefüllte Robr befestigt. Quecksil- 
berdruck: anfangs 15 Centim, Senkung nicht notirt. Tempe- 
ratur: 14,5° C, 


Resultat. Nach wenigen Minuten fängt die Ausscheidung 
schon an. f 

Nach 2 Stunden tragen die Blattzähne grosse EEURREN 
die das Fliesspapier röthlich färben, 
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Der Zweig wird in Wasser gestellt, nachdem der untere 
Theil unter Wasser abgeschnitten worden ist. Der obere Theil 
ist nach 2 Tagen noch vollkommen frisch und lebenskräftig. 
_ Nach 3 Tagen (17,5° C.) fangen die Blätter abzufallen an. 


Versuch 88. 
Fuchsia globosa. 19. Oct. ’78. 


Ein Zweig mit 12 Blättern wird aus dem Garten geholt 
und um 2 U. Nachm. auf das mit einer dunklen Lö- 
sung des Phytolaccasaftes gefüllte Rohr befestigt. 
Quecksilberdruck: anfangs 16 Centim., Senkung nicht notirt. 
Temperatur: 14,50 C. 


Resultat. Nach 10 Minuten sind schon kleine Tro p- 
fen ausgeschieden, die das Papier schwach röthlich 
färben. 

Nach 25 Minuten sind die Tropfen grösser; das Papier 
wird sehr deutlich roth gefärbt. 


Der untere Theil des Zweiges wird unter Wasser abgeschnit- 
ten, dann der obere 'Pheil mit den Blättern in Wasser gestellt. 
Nach 2 Tagen ist er noch frisch und lebenskräftig. 

Nach 8 Tagen (17,5% C.) fangen die Blätter abzufallen an. 


Versuch 89. 
Jmpatiens Balsamina. 21. Oct. °78. 


Ein Zweig mit 12 Blättern wird aus dem Garten geholt und 
um | U. Nachm. auf das mit einer dunklen Lösung 
des Phytolaccasaftes gefüllte Ronr befestigt. Quecksil- 
berdruck: anfangs 17 Centim., Senkung nicht notirt. Tem- 
peratur: 14,59 C._ 


Resultat. Nach !/, Stunde tragen die Blattzähne Flüs- 
sigkeitstropfen, die das Papier deutlich roth färben. 


Nach einer Stunde ebenso. 
21* 
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‘Nach 3!/, Stunde sind die Blätter trocken geworden. 

Nach einem Tage sind die Blätter trocken, die unteren 
fangen zu welken an. | 

Nach 3 Tagen sind alle Blätter etwas welk. 


Der Zweig wird, nachdem die Schnittfläche unter Wasser 
erneuert worden, in Wasser unter eine Glasglocke gestellt. 
Nach 2 Tagen sind die Blätter wieder ganz frisch. 


Diese Versuche führen somit zu dem Schlusse, dass ein- 
gepresste Phytolaccalösung bei ausscheidenden 
Pflanzen bald aus den Blättern tropfenweise her- 
vortritt, 


Ich gehe nun zu der Beschreibung der mit Tannin gemach- 
ten Versuche über. Zu fast jedem Versuche wurde eine frische 
Lösung bereitet, die ohne Ausnahme 1 Gramm Tannin auf 
100 CC. Wasser enthielt uud nach ihrer Darstellung abfiltrirt 
wurde. Wenn Ausscheiding stattfand wurden die Tropfen wieder 
mit weissem Luöschpapier aufgesogen, das dann in eine Lösung 
von Snlphas ferrosus getaucht wurde. Enthielt das ausgeschie- 
dene Wasser Tannin, so wurde die durch dasselbe benetzte 
Stelle des Papiers in der Eisenlösung sogleich blauschwarz ge- 
färbt. Je nachdem die Färbung mehr oder weniger intensiv 
war. konnte ich schliessen, dass die aufgesogene Flüssigkeit 
viel oder wenig Tannin enthielt. 

Die Beobachtung ist viel leichter und sicherer als bei der 
Phytolaccalösung; die Streifen Löschpapier, welche die Reac- 
tion zeigen, kann man trocknen und aufbewabren. 

Selbstverständlich habe ich mich durch Controllversuche über- 
zeugt, dass bei keiner einzigen der zu diesen Versuchen ver- 
wendeten Pflanzen, wenn reines Wasser hineingepresst wird, 
die ausgeschiedenen Tropfen auch nur eine Spur Tannin ent- 
halten. 

Bei zwei Pflanzen, die bei Einpressung von Wasser, eine 
sehr reichliche Tropfenausscheidung zeigen, unterblieb dieselbe 
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ganz, als der Versuch mit Tanninlösung gemacht wurde. Dies 
war der Fall bei Borrago officinalis und Hydrangea Hortensia, 
unter einem Qnecksilberdrucke von 18 Centim.; die Versuche 
dauerten 2 Tage, es wurde so gut wie keine Flüssigkeit durch 
die Schnittfläche hineingepresst. 

Die Versuche mit positivem Resultate sind die folgenden. 


Versuch 90. 


Begonia incarnata. 24. Febr. '79. 


Ein Zweig mit 6 grossen und einigen sehr kleinen Blättern 
wird aus dem Gewächshause geholt und um 11 U. Vorm. 
auf das mit Tannninlösung gefüllte Rohr befestigt. Queck- 
silberdrack: anfangs 21 Centim., Senkung nicht notirt. Tem- 
peratur: 50, 5,50 C, 


Resultat. Nach 24 Minuten sind schon Tropfen an den 
Zahnspitzen ausgeschieden; sie entbalten Tannin. 

Nach 5 Stunden haben die 4 unteren Blätter Tropfen aus- 
geschieden, die übrigen sind trocken. Die abgesonderte 
Flüssigkeit enthält viel Tannin. 


Der Zweig wird in Wasser gestellt, nachdem die Schnitt- 
fläche unter Wasser erneuert worden. Nach 7 Tagen (4,50, 
50, 5,50 C.) ist er noch vollkommen frisch und lebenskräftig. 


Versuch 91. 
Cestrum roseum. 22. Febr. °79. 


Ein Zweig mit 9 Blättern wird aus dem Gewächshause ge- 
holt und um 8 U. Nachm. auf das mit Tanninlösung 
gefüllte Rohr befestigt. Quecksilberdruck: anfangs 21 Centim., 
am Ende 17 Centim. Temperatur: 60, 5.50, 4,50 C, 


Resultat. Nach 11/, Stande noch keine Ausscheidung 


oder Injection. 
Nach 2 Tagen haben sich am glatten Rande der unteren 


(324) 


wie. der oberen Blattfläche grosse, zerstreute Tropfen ausge- 
schieden. Die Flüssigkeit enthält sehr viel Tan- 
nin. Es ist etwa 1,6 CC. der Tanninlösung eingepresst 
worden. 


Der Zweig wird in Wasser unter eine Glasglocke gestelt, 
nachdem die Schnittfläche unter Wasser erneuert worden. Er 
ist nach 2 Tagen (5° C.) noch ganz frisch und lebenskräftig. 


Versuch 92, 
Dichroa cyanitis. 12. Nov. °78. 


Das schon zu Versuch 33 benutzte Blatt wird, nachdem die 
Schnittfläche unter Wasser erneuert worden, um 11 U. Vorm. - 
auf das mit Tanninlösung gefüllte Rohr befestigt. Queck- 
silberdruck : anfangs 22 Centim., Senkung nicht notirt. Tem- 
peratur: 100 G. 


Resultat. Nach 10 Minnten haben alle Blattzähne schon 
kleine Tropfen. ausgesondert, die aber kein Tannin enthalten. 

Nach 25 Minuten ist in der ausgeschiedenen Flüs- 
sigkeit etwas Tannin, wenn auch nur wenig, vore 
handen. 

Nach 35 Minuten ist die Reaction schon ziemlich stark. 


Nachdem die Schnittfläche unter Wasser erneuert worden, 
wird das Blatt in Wasser unter eine Glasglocke gestellt. Nach 
18 Tagen (12%, 100 C.) ist es noch vollkommen frisch und 
lebenskräftig. 


Versuch 93. 
Fuchsia globosa. 26: Oct. °78. 


Ein Zweig mit 6 Blättern wird ans dem Garten geholt und 
um 2 U. Nachm. auf das mit Tanninlösung gefüllte Rohr _ 
befestigt. Quecksilberdruck: anfangs 22 Centim., Senkung 
nicht notirt. Tempetatur: 14,50 C. 
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Resultat. Nach 5 Minuten tragen alle Blattzähne einen 
Tropfen; die Flüssigkeit enthält kein Tannin. 

Nach 15 Minuten führen die Tropfen viel Tannin. 

Nach 1, Stunde ist die Reaction sehr intensiv. 


Die Schnittfläche wird unter Wasser erneuert, und dann der 
Zweig in Wasser gestellt. Nach 2 Tagen (12,59 C.) ist er 
noch ganz frisch und lebenskräftig. 


Versuch 94, 
Jmpatiens Balsamina. 26. Oct. ’78. 


Ein Zweig mit 10 alten Blättern wird aus dem Garten ge- 
holt und um 4 U. Nachm. auf das mit Tanninlösung ge- 
füllte Rohr befestigt. Quecksilberdruck: anfangs 23 Centim., 
Senkung nicht notirt Temperatar: 150, 12,50 C, 


RKesultat Nach 15 Minuten sind schon kleine Tropfen 
an den Blattzähnen ausgeschieden, die eine schwache Tannin- 
reaction zeigen. 

Nach 30 Minuten enthält die reichlich ausgeschie- 
dene Flüssigkeit viel Tannin. 

Nach 2 Tagen: ebenso. Win Paar Bläíter sind auch theil- 
weise injicirt. 


Die Schnittfläche wird unter Wasser erneuert und der Zweig 
in Wasser unter eine Glasglocke gestellt. Nach einem Tage 
ist er noch frisch; die Injection ist geblieben. 


Versuch 95. 
Pelargonium inguinans. 22. Febr. '79. 


Ein Zweig mit 3 erwachsenen Blättern und einem noch zu- 
sammengefalteten wird aus dem Gewächshause geholt und um 
3 U. Nachm. auf das mit Pannínlösung gefüllte Rohr 
befestigt. Quecksilberdrack: anfangs 19 Centim., Senkung 
nicht notirt. Temperatur: 60 C, 
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Resultat.. Nach 2 Minuten zeigen sich schon kleine 
Tropfen an verschiedenen Zahnspitzen. 

Nach 19 Minuten enthalten die Tropfen noch kein Tannin. 

Nach 43 Minuten enthält die ausgeschiedene Flüs- 
sigkeit ein wenig Tannin. 

Nach 53 Minuten ist die Reaction viel stärker. 


Die Schnittfläche wird unter Wasser erneuert, der Zweig in 
Wasser unter die Glocke gestellt. Nach 5 Tagen (4.59, 50 C.) 
ist er noch ganz frisch und lebenskräftig. 


Versucn 96. 
Phygelius capensis. 23. Nov. '78. 


Bin Zweig mit 10 grösseren und vielen sehr kleinen Blät- 
tern wird aus dem Garten geholt und um 2 U. Nachm. auf 
das mit Tanninlösung gefüllte Rohr befestigt. Quecksil- 
berdruck: anfangs 20 Centim., am Ende 19 Centim. Tempera- 
tur: 10,59, 10° C. 


Resultat. Nach 14/4, Stunde noch keine Ausscheidung. 

Nach 2 Tagen tragen alle Blätter auf der Oberseite der 
Blattzähne grosse Tropfen, die sehr viel Tannin enthal- 
ten. Hs ist etwa 0,5 CC. Tanninlöósung eingepresst worden. 


Die Schnittfläche wird unter Wasser erneuert, dann der Zweig 
in Wasser gestellt. Nach 5 Tagen (12,5%, 129, 13, 100 C.) 
ist er noch ganz frisch und lebenskräftig. 


Versuch 97. 


Taxus baccata. 24. Febr. ’79. 


Ein Zweig mit einigen Nebenzweigen und sehr vielen Blät- 
tern wird aus dem Garten geholt und um 4 U. Nachm. auf 
das mit Tanninlösung gefüllte Rohr befestigt. Bei vielen 
Blättern wird die Spitzenhälfte abgeschnitten. — Quecksilber- 
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druek: anfangs 20 Centim., am Ende 19 Centim. Tempera- 
tur: 50, 4,50 C. | 


Resultat.- Nach 18 Stunden hat ein jedes der zur Hälfte 
abgeschnittenen Blätter an der Schnittfläche einen Tropfen aus- 
geschieden, der sehr viel Tannin enthält. Injection 
kommt bei keinem Blatte vor. Es ist etwa 0,5 CC, 
Tanninlösung eingepresst worden. 


Der Zweig wird in Wasser gestellt und ist nach 6 Tagen 
(59, 5,50 C.) noch ganz frisch und lebenskräftig. 


amen 


Wenn man also Tanninlösung bei Tropfenaus- 
scheidenden Pflanzen einpresst, tretet sie, ebenso 
wie Phytolacca-saft, bald aus den Blättern hervor. 

Bei Dichroa, Fuchsia und Pelargonium wurde nur in den 
zuerst abgesonderten Tropfen kein Tannin aufgefunden. 

Nur eine Pflanze, deren Blätter die Wigenschaft haben durch 
Wassereinpressung injicirt zu werden, habe ich hier mit unter- 
sucht (Taxus). Bei zur Hälfte abgeschnittenen Biättern wur- 
den Tannin enthaltende Tropfen an der Wundfläche ausge- 
schieden; die Injection blieb bei diesen, und auch bei den 
unverletzten Blättern aus. Ob dies auch bei anderen, sonst 
injieirtt werdenden Pflanzen der Fall sei, können nur weitere 
Versuche entscheiden. 

Sämmtliche Versuche führen also zu dem Resultate, dass 
Phytolaccasaft und Tanniplösung, wenn sie in 
ZLweige gepresst werden, deren Blätter zu Trop- 
fenausscheidung fähig sind, diese AZweige in ziem- 
lich raschem Strome durchlaufen, um bald durch 
die Blätter, in der Form von Tropfen ausgeschie- 
den zu werden. 

Daraus schliesse ich: die Emissarien sind derartig 
gebaut, dass in dem eingepressten Wasser gelöste 
Stoffe durch diese Organe mit ausgeschieden 
werden. ’ 
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$ 5. Ueber den morphologischên Bau der Emissarien. 


Ohne Zweifel findet die Tropfenausscheidung bei vielen Blät- 
tern oft aus sogenannten Wasserporen statt. Als allgemein 
bekannte Beispiele dieser Art nenne ich viele Aroideen, Fuchsia 
und Tropaeolum. | 

Es führt die Kenntniss dieser Thatsache zu der Frage, inwie- 
fern vielleicht die Emissarien an der Oberfläche der Blätter 
morphologisch stets als sogenannte Wasserporen ausgebildet 
seien. 

Ziemlich oft habe ich zu meinen Versuchen auch solche 
Pflanzen benutzt, die in dem schon in der Einleitung citirten 
Verzeichnisse pr BARY's als Wasserporen besitzend genannt 
werden. Was ich in diesen Fällen beobachtete, will ich zuerst 
in aller Kürze hier zusammenstellen. 

Helleborus niger trägt 3—6 Wasserporen auf der Ober- 
seite der Blattzähne. Die Ausscheidung findet nur ebendaselbst 
statt (Vers. 40). | 

Platanus oecidentalis trägt 6—8 Wasserporen auf der 
Oberseite der Blattzähne. Die Ausscheidung findet bei den 
erwachsenen Blättern entweder auf der Oberseite der Blatt- 
zähne, oder auch nur auf deren Unterseite statt 
(Vers. 60). 

Potentilla atrosanguinea. DE BARY erwähnt (L c. 
S. 56), dass Potentilla Thuringiaca u. a Species eine reich- 
zählige Gruppe von Poren auf der Oberseite eines jeden Blatt- 
zahnes tragen. Die Ausscheidnng findet nur ebendaselbst statt 
(Vers. 61). 

Primula sinensis trägt einen grossen Porus auf der 
Spitze der Blattzähne. Die ausgeschiedenen Tropfen befinden 
sich entweder auf der Ober- oder auf der Unterseite der Zähne 
(Vers 62). 

Sambucus nigra trägt 1 oder 2 Wassersporen auf der 
Oberseite der Blattzähne. Die Ausscheidung findet ebendaselbst 
statt. (Vers. 68). 

Senecio vulgaris trägt eine reichzählige Gruppe von 
Poren auf der Oberseite der Blattzähne. Die Ausschei- 
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dung findet- an der Oberseite, wie an der Unter- 
seite des Blattrandes statt und ebensogut an den 
Blattzähnen, wie an den Binschnitten. (Vers. 73). 

Ulmus campestris trägt 3—6 Wasserporen auf der 
Oberseite der Blattzähne. Die Ausscheidung findet 
entweder an der Oberseite oder an der Unterseite 
der Zähne statt. (Vers. 81). 

Vitis vinifera trägt nach eigener Beobachtung auf der 
Oberseite der Blattzähne eine meistens reichzählige Gruppe von 
Wasserporen, indem sonst die Oberseite des Blattes keine 
Spaltöffnungen besitzt.. Die Ausscheidung findet ent- 
weder an der Oberseite, oder an der Unterseite 
der Blattzähne statt (Vers. 82). 

Die Ausscheidung findet also oft statt an denjenigen Stel- 
len des Blattes, wo Wasserporen vorkommen. Es fällt aber 
sogleich auf, dass bei Platanus, Senecio, Ulmus und Vitis 
die Ausscheidung sich zwar theilweise an diesen Stellen zeigt, 
aber auch ebenso oft an der Unterseite der Zähne, wo nur 
gewöhliche Spaltöffnungen vor kommen. Diese Beobachtungen 
weisen schon darauf hin, dass zu der Tropfenausscheidung 
der Blätter keineswegs die Anwesenheit der Wasserporen noth- 
wendig sei. 

Tch habe diesen Gegenstand weiter verfolgt, und die Frage 
experimentell zu entscheiden gesucht. Zu dem Zwecke wählte 
ich fast nur Pflanzen mit glattrandigen Blättern, die zugleich 
die Eigenschaft besassen an dem Rande Tropfen abzusondern, 
Wenn die Ausscheidung stattgefunden hatte, wurden die Blät- 
ter abgeschnitten, und die Stellen des Randes, an denen sich 
Tropfen vorfanden, genau markirt. Dann wurde das Chloro- 
phyll mit Alkohol ausgezogen und nachher die zu untersuchen- 
den Blattheile auf Objectgläsern längere Zeit der Einwirkung 
verdünnter Kalilauge ausgesetzt, bis sie durchscheinend gewor- 
den waren. Nach dieser Vorbereitung war es leicht die mar- 
kirte Stellen des Randes, an denen in Folge des Druckes 
Tropfen ausgeschieden waren, mikroskopisch zu untersuchen. 
Es war nun die Frage, ob an solchen Stellen immer Wasser- 
poren angetroffen wurden. Die Antwort findet man in den 
nachfolgenden Beobachtungen. 
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Adhatoda Vasicd. 


Die Tropfen werden am Rande der unteren Blattfläche aus- 
geschieden (Vers. 6). 

Es werden 4 Stellen des Randes, an denen Tropfen sich 
vorfanden, untersucht. Es kommen hier, wie auch sonst 
überall an den trocken gebliebenen Theilen des 
Randes und über die ganze Unterseite des Blat- 
tes nur gewöhnliche Spaltöffnungen vor. 


Calamagrostis variegatus. 


Ausscheidung am Blattrande und an der Spitze (Vers. 15). 

Es werden 4 Stellen des Randes, an denen Tropfen abge- 
sondert waren, untersucht. Diese Stellen besitzen nur 
gewöhnliche Spaltöffnungen, wie auch die ganze 
Ober- und Unterseite des Blattes. 


Cestrum Regelid, 


Ausscheidung am Rande der unteren Blattfläche (Vers. 23). 

Fiünf Stellen, an denen ein Tropfen ausgesondert war, wer- 
den untersucht. Hier, wie auch überall an den trock- 
en gebliebenen Stellen des unteren Randes kom- 
men gewöhnliche Spaltöffnungen vor, die im Allge- 
meinen etwas grösser sind, als die mehr nach der Mitte des 
Blattes liegenden. 


Cestrum roseum. 


Ausscheidung am Rande entweder der oberen, oder der 
unteren Blattftäche (Vers. 26). 

Fünf Stellen des unteren Blattrandes, an denen ein Tropfen 
ausgesondert war, werden untersucht. Hier, wie an den 
trocken gebliebenen Stellen des Randes und über 
die ganze uutere Blattfläche kommen nur ge- 
wöhnliche Spaltöffnungen vor. 

Auch werden 5 Stellen des oberen Blattrandes untersucht, 
an denen ein Tropfen ausgesondert war. Hier, wie überall 


benee 


en DT PE TCT PN 


(331 ) 


sonst an der Oberseite des Blattes, fehlen die 
Spaltöffnungen ganz. 


Datura sanguinea. 


Ausscheidung überall zerstreut: an den Zähnen, wie an den 
Einschnitten des Randes der oberen oder der unteren Blatt- 
fläche (Vers. 32). 

Sechs Stellen des unteren Blattrandes, an denen ein Tropfen 
ausgeschieden war, werden untersucht. Hier, wie an den 
trocken gebliebenen Stellen des unteren Randes 
kommen gewöhnliche Spaltöffnungen vor, die etwas 
grösser sind als die, welche mehr nach der Mitte des Blat- 
tes liegen. | 

Auch werden 4 Stellen des oberen Blattrandes untersucht, 
an denen ein Tropfen ausgeschieden war. An diesen Stel- 
len fehlen die Spaltöffnungen ganz, wenn auch sonst 
auf der Blattoberseite, aber mehr nach der Mitte des Blattes 
zu, einzelne vorkommen 

Auch auf der Oberseite der Zahnspitzen und der Blattspitze 
gelang es mir nicht Spaltöffnungen aufzufinden. 


Hordeum vulgare. 


Ausscheidung am Rande und an der Spitze der oberen Blatt- 
fläche (Vers. 42). 

Drei Stellen des oberen Blattrandes, an denen ein Tropfen 
ausgesondert war, werden untersucht. Hier, wie auch 
überall sonst auf der Unter- und Oberseite des 
Blattes kommen gewöbnliche Spaltöffnungen vor. 


Peristrophe speciosa 


Ausscheidung am Rande der unteren, selten der oberen 
Blattfläche (Vers. 51). 

Die untere Blattfläche trägt viele Spaltöffnun- 
gen an den Stellen, wo Tropfen ausgeschieden 
sind, wie auch überall sonst, 
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Der Blattoberseite fehlen die Spaltöffnungen 
ganz, auch an denjenigen Stellen, wo Tropfen 
ausgeschieden sind. 


Phytolacca decandra. 


Ausscheidung am Rande der unteren Blattfläche (Vers. 58). 

Bs werden 6 Stellen des unteren Randes, an denen ein Trop- 
fen ausgesondert war, untersucht. Hier, wie auch an den 
trocken gebliebenen Stellen des Randes und über 
die ganze untere Blattfläche kommen nur ge- 
wöhnliche Spaltöffnungen vor, 


Bei den hier untersuchten Pflanzen findet also in 3 Fällen 
(Cestrum roseum, Datura, Peristrophe) Tropfenausscheidung 
selbst an solchen ‘Theilen der Blätter statt, wo Spaltöffmungen 
gar nicht vorhanden sind. Aber auch in allen anderen, hier 
beschriebenen Fällen habe ich nie Wasserporen entdecken kön- 
nen, aus denen die Flüssigkeitstropfen hervorgequollen sein 
sollten. Nur gewöhnliche Stomata in derselben Zahl, wie sie 
überall sonst, über die ganze Fläche und auch am Rande des 
betreffenden Blattes vorkommen, haben sich an den Tropfen 
absondernden Teilen auffinden lassen. 

Ich komme somit zu dem Resultate: dass die Tropfen- 
ausscheidung bei Blättern keineswegs immer an 
der Anwesenheit sogenannter Wasserporen und 
ebensowenig an der gewöhnlicher Spaltöffnungen 
gebunden ist. 


Daraus schliesse ich: dass die physiologisch gleich- 
werthigen KEmissarien morphologisch, wenig- 
stens äusserlich, sehr verschieden ausgebildet 
sind. 

Sie können sich äusserlich von dem umliegenden Gewebe 
unterscheiden, zumal bei den sehr stark absondernden Pflanzen, 
wie z. B. bei den Aroideen, deren Wasserporen eine ungewöhn- 
liche Grösse erreichen. Im anderen Fällen aber findet weni g- 
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stens eine äusserlich- sichtbare morphologische Difterenzirung 
der Emissarien nicht statt. 


S 6. Versuche mit Zweigen, denen ein Kindenring ent- 
| nommen ist. 


In diesem Paragrafen will ich es versuchen, einen Einwand 
zu beseitigen, den man möglicherweise gegen einen Theil des 
im Vorhergehenden mitgetheilten erheben könnte. Da im Allge- 
meinen die oben beschriebene Injection der Blätter in Folge 
des Druckes nur langsam stattfindet, so könnte man vielleicht 
meinen, dass diese Erscheinung nicht, wie die Tropfenausschei- 
dung, als eine Wolge des Wasserdruckes im Holze aufzufassen 
sei. Hs wäre ja möglich, dass bei Pflanzen deren Blätter 
injicirt werden, neben der raschen Wasserbewegung (respective 
Spannung) im Holze auch eine langsame Strömung durch die 
Rinde des Zweiges stattfände, und dass gerade das auf diesem 
Wege emporgepresste Wasser in die Intercellularräume des 
Blattes gelänge. Das bald vertrocknende Mark darf hier wohl 
ausser Acht gelassen werden. 

Gegen eine solche Auffassung des Zustandekommens der 
Injection sprechen schon die folgenden Thatsachen. 

Erstens findet sich die Injection meistens an allen Theilen 
der Blattspreite gleichzeitig ein. Ist dies nicht der Fall, so 
werden die Theile in der Nähe des grossen Mittelnerven, 
oder auch der Blattrand, zuerst imjicirt und kann sogar die 
Injection auf solchen Theilen beschränkt bleiben (z. B. Buxus, 
Vers. 14; Cestrum Regelii und roseum, Vers. 20 —26). 

Auch kommen injicirte Blatttheile, die ringsum von nicht 
injicirtem Gewebe ungeben sind, sehr allgemein vor. 

Fände die Injection von der Rinde ausgehend statt, so 
würde sie ohne Zweifel an der Blattbasis zuerst auftreten, um 
von dort aus sich über das ganze Blatt zu verbreiten. 

Der grösseren Sicherheit wegen habe ich aber einige Ver- 
suche angestellt mit Zweigen, bei denen am unteren Ende ein 
Rindenring bis auf das Holz entfernt worden war. Ich wählte 
zu diesen Versuchen natürlich solche Pflanzen, deren Blätter 
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unter gewöhnlichen Umständen injicirt werden. Es war die 
Frage, ob diese Wrscheinung auch auftreten würde, wenn eine 
Wasserströmung nur durch das Holz und nicht mehr durch 
die Rinde stattfinden könnte. 

Die Versuche waren die folgenden. 


Versuch 98. 
Hedera Helix, var. arborea. 18. Juli °79. 


Ein Zweig mit 2 Seitenzweigen und 30) zwar erwachsenen, 
aber noch ziemlich zarten Blättern wird um 12 U. Mittags 
auf das mit destillirtem Wasser gefüllte Rohr befestigt. Hs 
wird unten am Zweige ein Rindenring von 0,5 
Centim. Breite his auf das Holz entfernt. Queck- 
silberdruck: anfangs 23 Centim., am Ende 14 Centim. Tem- 
peratur: 19,50, 20,20, 200, 20,50 C. 


Resultat. Nach 4 Stunden sind alle Blätter stark 
stellenweise injicirt, die untere Blattfläche ist 
fein dunkelgrün punktirt. Druck noch 21 Centim.; 
es ist etwa 1,1 CC. Wasser eingepresst worden. 

Nach einem Tage sind viele Blätter vollkommen injieirt; 
die untere Fläche gleichmässig dunkelgriün gefärbt. Hs sind 
etwa 5 CC. Wasser eingepresst worden. 


Der Zweig wird in Wasser gestellt. Nach 2 Tagen (190, 
17,29 C.) ist die Injection verschwunden, der Zweig noch ganz 
frisch und lebenskräftig. 


Versuch 99. 


Syringa vulgaris. 15. Juli °79. 


Ein Zweig mit 4 Seitenzweigen und 80 Blättern wird um 
12 U. Mittags auf das mit destillirtem Wasser gefüllte Rohr 
befestigt. An dem unteren Theile wird ein Rinden- 
rung von 0,6 Centim. Breite entfernt. Quecksilber- 
druck: anfangs 23 Centim. Temperatur: 18,6%, 18,30, 18,70, 
16,50 C, 
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Resultat. Nach 2 Stunden haben einige Blätter ein Paar 
“injicirte Stellen. Druck noch 18,3 Centim.; es sind etwa 
3,5 CC, Wasser eingepresst worden. An der Ringwunde ist 
viel Wasser ausgeschieden worden. Der Druck wird jetzt auf 
29 Centim. gebracht. 

Nach einem Tage sind alle Blätter sehr stark in- 
jieirt, die meisten vollkommen, so dass ihre un- 
tere Fläche gleichmässig dunkelgrün gefärbt ist. 
Draeck noch 13 Centim. Hs sind seit der vorigen Beobachtung 
etwa 6 CC. Wasser eingepresst worden. 


Der Zweig wird in Wasser gestelt. Nach einem Tage 
(179, 179, 19° C.) ist die Injection verschwunden, der Zweig 
noch frisch und lebenskräftig. 


Versuch 100. 
Ulmus effusa. 16. Juli ’79. 


Ein Zweig mit 9 grossen, erwachsenen, 3 jüngeren Blättern 
und einer sich entwickelnden Endknospe wird um 1 U. Nachm. 
auf das mit destillirtem Wasser gefüllte Rohr befestigt. Am 
unteren Theile des Aweiges ist ein Rindenring von 
0,6 Centim. Breite entfernt worden. Quecksilberdruck: an- 
fangs 24 Centim. Temperatur: 170, 17,70, 170, 190 C. 


Resultat. Nach 1!/, Stunde tragen die 9 erwachsenen 
Blätter einen Tropfen, entweder auf der Ober-, oder 
auf der Unterseite eines jeden Blattzahnes. Auch 
sind sie alle ziemlich stark stellenweise injicirt, 
zumal in der Nähe des Mittelnerven. Die 3 jünge- 
ren Blätter zeigen weder Ausscheidung, noch Imjection. Druck 
noch 17,7 Centim.; es sind etwa 2,2 CC, Wasser eingepresst 
worden. Der Druck wird jetzt auf 23 Centim. gebracht. 

Nach einem Tage ist die Ausscheidung sehr reichlich; die 
B ältesten Blätter sind stark stellenweise injicirt, zumal in der 
Nähe des Mittelnerven; das 9te viel weniger, Drack noc… 
5 Centim. Seit der vorigen Beobachtung sind etwa 8 CC. 
Wasser eingepresst worden. 


Der Zweig wird in Wasser gestellt. Nach 8 Stunden (19,50 C.) 
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ist die Injection vollkommen verschwunden, der Zweig noch 
ganz frisch und lebenskräftig. 

Diese Versuche führen also zu dem Resultate: dass auch 
bei Zweigen, denen am unteren Theile ein Rin- 
denring entnommen ist, Injection der Blätter und 
Tropfenausscheidung stattfinden, wie bei unver- 
letzten. 

Injection und Tropfenausscheidung beide wer- 
den also durch einen im Holze sich fortpflanzen- 
den Druck verursacht. 


ZUSAMMENSTELLUNG .DER RESULTATE, 


Die Resultate dieser Untersuchung sind die folgenden. 

1. Bei Einpressung von Wasser in den Stengel 
zeigen, aus 60 untersuchten Pflanzen, 42 eine Trop- 
fenausscheidung an bestimmten Blatttheilen, auf 
dieselbe Weise, wie sie bei unverletzten Pflanzen 
oft beobachtet wird. 

2. Unter dènselben Umständen werden bei 81 
Pflanzen die Intercellularräume der Blätter injicirt. 

3. Bei solchen Pflanzen, deren Blätter Aus-- 
scheidung und Injection beide zeigen, scheiden 
jüngere Blätter leichter Wasser aus als ältere, 
die älteren werden aber leichter injicirt als die 
jüngeren. 

4. Ipjicirte Blätter, die in Wasser an die Tuuft gestellt 
werden, verlieren ohne Ausnahme durch Verdunstung, nach 
kürzerer oder längerer Zeit das Wasser aus ihren Intercellu- 
larräumen und werden wieder ganz normal. 

5. Wenn mann den rothen Saft der Phytolaccabeeren, oder 
l-procentige Tanninlösung in die Stengel solcher Pflanzen 
presst, deren Blätter zur Tropfenausscheidung fähig sind, so- 
werden die gelösten Stoffe bald aus den Blättern mit ausge- 
schieden. 

6. Die Tropfenausscheidung bei Blättern ist weder an der 
Anwesenheit sogenannter Wasserporen, noch an der gewöhn=- 
hicher Spaltöffnungen gebunden. 
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7. Tropfenausscheidung und Injection der Blätter finden 
bei Zweigen, denen am unteren Theile ein Rindenring entnom- 
men ist, ebensogut statt, wie bei unverletzten. Beide Er- 
scheinungen werden also durch einen im Holze sich fortpflan- 
zenden Druck verursacht. 


Diese Resultate führen mich zu der Aufstellung folgender 
Sätze. 

}. Ks giebt Blätter mit und auch solche ohne Emissarien, 
d. h. Organe die eine Wasserlosung bei innerem Wasserdrucke 
möglich machen. 

2. Die Blätter ohne, oder mit unwirksamen Emissarien (alte 
Blätter) werden als Folge des Druckes injicirt, ihre Intercellu- 
larräume füllen sich mit Wasser; Athmung und Kohlensäure- 
zersetzeng werden theilweise gehemmt. 

3. _Wirksame Emissarien schützen somit die sie besitzenden 
Blätter vor der nachtheiligen Injection. In bestimmten Fällen 
ist dieser Schutz kein vollständiger und beobachtet man somit 
gleichzeitig Tropfenausscheidung und Injection. 

4, Die Einrichtung der Emissarien ist derartig, dass fremde, 
aber unschädliche Stoffe, die in dem eingepressten Wasser ge- 
löst vorkommen, durch diese Organe mit ausgeschieden werden. 

5. Die morphologische Differenzirung der physiologisch 
gleichwerthigen Emissarien ist, wenigstens an der Oberfläche 
der Blätter, bei verschiedenen Pflanzen sehr verschieden. 


Utrecht, am 19. Februar 1880. 
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ADVIES 
AANGAANDE HET DERDE GEDEELTE VAN HET 


VERSLAG AAN ZIJNE EXCELLENTIE DEN MINISTER 
VAN KOLONIËN 


MAGNETISCHE OPNEMING IN DEN INDISCHEN 
ARCHIPEL, 


IN DE JAREN 1874—1877 GEDAAN, 
DOOR 


Dr. VAN RIJCKEVORSEL. 
(Uitgebracht in de Vergadering van 27 Maart 1880). 


De ondergeteekenden hebben de eer rapport uit te brengen 
over de 3° Verhandeling van Dr mr. VAN RIJCKEVORSEL, waarin 
de bepalingen der magnetische declinatie op 131 plaatsen in 
den Ned. Oost-Indischen Archipel worden medegedeeld. 

Zij zijn verricht met een declinatie-instrument, zooals die 
te Kew en elders in gebruik zijn. In deze instrumenten be- 
staat de magneet uit een gemagnetiseerden stalen hollen cilin- 
der, aan de eene zijde gesloten door een objectief, hebbende 
tot brandpuntsafstand de lengte van dien cilinder, aan de andere 
zijde door eene glazen plaat, waarop in het midden eene verti- 
kale streep, en verder nog eene verdeeling is aangebracht. 

Om de vertikale as van het instrument bevindt zich een 
vaste horizontale verdeelde cirkel en bovendien nog eeu draai- 
bare, met twee noniën voorziene ring, die aan ééne zijde 
een radiaal gerichten kijker draagt, waarmede zeer nauwkeu- 
rig op de as van den genoemden magneet kan ingesteld wor- 
den, en aan de tegenovergestelde zijde een’ spiegel, bevestigd 
aan en evenwijdig aan eene horizontale as, welke loodrecht 
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staat op de richting des kijkers. Deze spiegel dient om er 
het teruggekaatst beeld der zon in waar te nemen, waartoe 
dan het oculair van den kijker noch in-, noch uitgeschoven 
behoeft te worden. 

Bij de instelling op den magneet is geene grootere fout dan 
20” te verwachten, maar meer onzekerheid blijkt te bestaan in 
de bepaling van het noordpunt door het waarnemen in den 
voornoemden spiegel van het beeld der zon; op sommige 
plaatsen werd de onzekerheid vermeerderd doordien de juiste 
ware tijd niet zoo nauwkeurig bekend was als had kunnen we- 
zen, indien Dr. VAN RIJCKEVORSEL zelf op zijne reizen tijdsbe- 
palingen genomen had. 

Bij het gebruik van dit instrument is het van veel belang, 
dat de as, waarom de genoemde spiegel draait, juist horizontaal 
en loodrecht op de as van den kijker zij, hetgeen op de wijze 
als SABINE aangegeven heeft, met behulp van reflektie van een 
paslood, geverifieerd en gerectificeerd werd. Nog te Batavia 
zijnde, had zich Dr. VAN RIJCKEVORSEL overtuigd, dat de over- 
blijvende fout geen grooteren invloed hebben kon dan 1',5. 

Dr. VAN RIJCKEVORSEL merkt terecht op, dat indien de spiegel 
niet parallel aan de omwentelingsas was, de tweede bepaling van 
het noordpunt, die na het omleggen verricht werd, van de eerste 
een verschil in standvastigen zin zou hebben moeten verraden, 
hetgeen het geval niet was; het grootste verschil der twee uit- 
komsten is gewoonlijk 1’,5 en dit is met afwisselend teeken. 

Hiermede is wel het parallellisme van den spiegel aan zijne 
as bewezen, maar nog niet dat die as loodrecht stond op de 
as des kijkers. 

Wij vinden niet vermeld, of de kijker niet van een zooge- 
naamd Bohnenbergersch oculair voorzien was, waardoor de lood- 
rechte stand van den spiegel op de as des kijkers onmiddellijk 
kan geverifieerd worden; het schijnt dus, dat dit niet het ge- 
val was, hetgeen te bejammeren is, daar het gebruik hiervan 
èn gemakkelijk èn nauwkeurig is. 

Dr. VAN RIJCKEVORSEL is zelf de eerste om de leemten te erken- 
nen, die er in zijnen arbeid nog overgebleven zijn, slechts voor 
een gedeelte dus kan hem daarvan een grief gemaakt worden. 

Zoo vermeldt hij, dat de aanwijzingen der medegenomene 
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tijdmeters, (gelet op den gang), niet altijd naar wensch over- 
eenstemden, zoodat hij zich soms bij de aanwijzing van den 
besten tijdmeter moest bepalen. 

De gangen nu der tijdmeters werden afgeleid uit de standen 
op die plaatsen, waar de tijd nauwkeurig te verkrijgen was, dus 
op de stationsplaatsen der nederlandsche marine. En, met be- 
hulp van de lengten der tusschenliggende waarnemingsplaatsen, 
volgden daaruit dan de standen voor die plaatsen, ten tijde der 
waarnemingen. 

Alles hing dus af van de lengten dier plaatsen en van den 
regelmatigen gang der tijdmeters. Daar de Heer VAN RIJCKEVORSEL 
voor observatieplaats juist die plaatsen uitkoos, waarvan de leng- 
ten nauwkeurig bekend waren, kon hieruit geene onzekerheid 
ontstaan; het waren dus alleen de gangen der tijdmeters, die bij 
enkele perioden zijner reizen wel eenige onzekerheid gaven. 
Het grootste verschil dat Dr. vAN RIJCKEVORSEL tusschen de aan- 
wijzingen van twee zijner tijdmeters vond, was 47 sekonden; 


doch al ware eene fout van die grootte begaan, zou zij bij de 


geringe verandering der zon in azimuth, in de nabijheid van 


den equator, slechts een invloed van ééne minuut gehad hebben. 


Toch ware het, onzes inziens, wenschelijker geweest, als Dr. 
VAN RIJCKEVORSEL, al was het met een klein sextant, dat toch zulke 
groote bagage niet uitmaakt, bij die gelegenheid zelf telkens 
eenige zonshoogten had genomen, een werk, dat met bepaling 
van indexfout, hoogstens een kwartier behoefde te kosten. 

De Heer VAN RIJCKEVORSEL geeft als voorbeeld van berekening 
eenige waarnemingen, door hem te Soerabaja verricht. Hoewel 
de noordpunten, door de 4& waarnemingen voor en na het om- 
leggen van het spiegeltje verkregen, niet veel van elkander 
verschillen, zoo is het toch in het oog loopend, dat daarvoor 
eene steeds toenemende waarde verkregen wordt, namelijk: 


N Vóór het omleggen. Na het omleggen. 
17100’ 59” 170057’ 45" 
171 1 26 170 58 37 
171 2 54 nlt 59 
171 3 44 ML: 16 


_ Bij de aflezingen van den magneet is deze toeneming niet 
23* 
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zichtbaar, hoewel tusschen de aflezingen vóór en na de zon- 
waarnemingen een half uur ligt, terwijl de zonwaarnemingen 
met tusschenruimten van ongeveer ééne minuut gedaan zijn. De 
vraag rijst dus, als de waarnemingen voortgezet waren, wat zou 
dan wel het finale resultaat geworden zijn? Dat aanhoudend 
toenemen van de waarde van het noordpunt doet het vermoeden 
ontstaan, dat bij de meting of berekening eene doorloopende 
fout gemaakt is, of althans dat er eene doorloopende storende 
oorzaak in het spel geweest is. 

Merkwaardigerwijze geeft juist Soerabaja aanleiding tot eene 
andere opmerking. Dr. vAN RIJCKEVORSEL heeft deze plaats tweemaal 
bezocht; beide keeren heeft hij er de declinatie bepaald. Hij vond 


de eerste keer 7 Sept. 1874 te 7u38m 1046'58" 
de tweede „ 17 Maart 1876 te 8 7 15919 


Verschil .. . 1221” 


Daarop slaat eene aanmerking in de 8° kolom : The discre- 
pancy between Soerabaja I and II is probably owing to the 
longitude and latitude for both being a little uncertain. 

Wij moeten ons twee aanmerkingen hierop veroorloven: 

10. Is de lengte en breedte, niet alleen van het tijdbalgebouw 
te Soerabaja, maar — aangezien er nauwkeurig opgemetene platte 
gronden dier stad bestaan — ook van elk ander punt aldaar 
met eene zeer hooge nauwkeurigheid te kennen. 

20, Zou eene fout van 1221" in het azimuth der zon, bij 
waarneming van dit hemellichaam des morgens te half acht of 
acht uren, met zulk eene kolossale fout in lengte of breedte 
moeten overeenstemmen, dat daar toch in waarheid niet aan ge- 
dacht kan worden. Het verschil schijnt ons dus toe, aan andere 
oorzaken te moeten toegeschreven worden. 

Gaarne zagen wij ook in dit voorbeeld vermeld, hoe de cor- 
rectie der tijdmeters verkregen was; wij kunnen alleen gissen 
dat te Soerabaja de tijd wel aan het tijdbalgebouw ontleend 
zal zijn. | 

Dergelijke storende invloeden, als hier te Soerabaja werkzaam 
geweest zijn, blijken ook nu en dan op andere plaatsen invloed 
op de waarnemingen van Dr. VAN RIJCKEVORSEL gehad te hebben ; 
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althans, hoewel op de meeste plaatsen de verschillende bepalin- 
gen der declinatie vrij goed, d.i. binnen 4 of 5 minuten met 
elkander overeenstemden, komen op enkele plaatsen grootere 


verschillen voor, als: 


te Timor Koepang. .. van 13’ 
„ Larentoeka. ..... wf 16 


„ Gorontalo. ..... „6 
WENEN s 2U 5 En 
ss Bondangs 10, 0.0. „ 16 
B KOTA TAN. „ 24 
„ Mamoedjoe. . .. .. ” 6 
„Kei Doela. . .... „ 10 
» Buitenzorg. ..... „ 18 
„ Samarang, doch dit werd aan de tegenwoor- 


digheid van ijzer in de nabijheid toegeschreven, 45’, 


in van 30’, om welke groote 
afwijking Dr. VAN RIJCKEVORSEL deze plaats verworpen heeft. 
te Bendjep 7-4 „2, van 9’. 


In het geheel hebben deze groote verschillen zich dus voor- 
gedaan op 10, of als wij Kebon Agoeng medetellen, waar een 
verschil van meer dan twee graden gevonden werd, welk sta- 
tion dan ook verworpen werd, op 11 van de 131 plaatsen. Het 
is den Heer VAN RIJCKEVORSEL niet gelukt de oorzaken van deze 
verschillen op te sporen. Rapporteurs kunnen bij gebrek aan 
kennis van de waarnemingsmethode ter nauwernood hieromtrent 
eene gissing wagen, maar zouden zich wel twee vragen willen 
veroorloven, 10. of wel door het plaatsen van een niveau op 
de horizontale as van het spiegeltje de horizontaliteit er van 
steeds onderzocht is en of ook de bedoelde verschillen toe te 
schrijven zijn aan eene werking van de zon op den drievoet 
van het instrument. Zijn de waarnemingen zoo ingericht als 
het opgegevene, boven besprokene voorbeeld aangeeft, dus dat 
4 instellingen op den magneet, 4 instellingen op de zon, we- 
der 4 instellingen op de zon, met omgelegden spiegel, en 4 
instellingen op den magneet, elkander onmiddellijk opvolgden, 


dan kan de invloed der zon op den drievoet zoo groot niet 
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zijn, daar zij nagenoeg uit het resultaat geëlimineerd wordt; 
maar is wellicht, overeenkomstig het aangenomen stelsel, de 
magneet des morgens op het gewone uur, d.i. 7 à 8 uren, inge- 
steld en was de waarnemer door betrokkene lucht genoodzaakt, 
het instrument te laten staan, en eerst een paar uur later de 
zon waar te nemen, dan is de vraag of er geene torsie in den 
voet ontstaan kan zijn, al schijnt hij nog zoo sterk van con- 
structie te wezen. | 

Wat de resultaten op de overige 120 plaatsen aangaat, hoe- 
wel het ons voorkomt dat de nauwkeurigheid der declinatie- 
bepalingen van den Heer VAN RIJCKEVORSEL, ook op deze sta- 
tions bereikt, niet onovertrefbaar genoemd. kan. worden, zoo is 
toch het geheel eene zeer welkome bijdrage tot de kennis van 
het aardmagnetisme in onzen Oost-Indischen Archipel. De ver- 
handeling sluit zich aan de beide vorige aan, die de Afdeeling 
reeds in hare werken heeft opgenomen, en waarvan de eerste 
de inclinatie-waarnemingen, de tweede de bepalingen der hori- 
zontale intensiteit bevat. 

Met het mededeelen dus van bovengenoemde aanmerkingen, 
willen wij in geenen deele afbreuk doen aan de verdiensten die 
Dr. VAN RIJCKEVORSEL zich met zoovele opofferingen verworven 
heeft, om eene magnetische opneming van den Oost-Indischen 
Archipel uit te voeren, bijna zoo volledig als de bestaande trans- 
portmiddelen hem dat veroorloofden, en wenschen slechts daar- 
mede te toonen, dat wij zijn arbeid met belangstelling en aan- 
dacht hebben gevolgd, zonder daarom nog blind te zijn voor de 
onvolkomenheden, die hem aankleven. — Wellicht geven onze 
aanmerkingen hem aanleiding tot nadere ophelderingen. 

Wij aarzelen niet, de Afdeeling te advizeeren, tot de opne- 
ming van deze verhandeling in hare werken te besluiten. 


Utrecht, 26 Maart 1880. 


BUIJS BALLOT. 
J. A. C. OUDEMANS. 
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OVER DE 


VERHANDELING VAN DEN HEER 


Dr. H. A. LORENTZ, 


GETITELD 


DE BEWEGINGSVERGELIJKINGEN DER GAS- 
SEN EN DE VOORTPLANTING VAN HET 
GELUID, VOLGENS DE KINETISCHE 
GASTHEORIE. 


(Uitgebracht in de Vergadering van 27 Maart 1880). 


De Commissie, benoemd om over bovengenoemde verhande- 
ling advies uit te brengen, heeft gemeend, ten einde de Akade- 
mie in staat te stellen over de waarde dezer verhandeling te 
oordeelen, een korte analyse van dit stuk te moeten doen vooraf- 
gaan door een vluchtig overzicht van den ontwikkelingsgang 
der kinetische theorie, voor zoover deze theorie dit onderwerp 
in den kring harer toepassingen heeft zien brengen. 

De vergelijkingen, die in de mechanica voor de beweging 
van vloeistoffen en gassen worden afgeleid, gaan, zooals be- 
kend is, niet uit van de theorie, dat de molekulen in warmte- 
beweging verkeeren, noch van eenige andere bijzondere onder- 
stelling omtrent het wezen van vloeistoffen en gassen. Zij 
moeten dan ook in het algemeen geldig zijn, en in zooverre 
neemt de wijze van afleiding, zooals de mechanica die geeft, 
een hoogeren rang in dan eene, die op bijzondere onderstel- 
lingen omtrent den aard der stoffen zou gegrond zijn. Is dit 
een niet te miskennen voordeel, er staat een gewichtig nadeel 
tegenover. Een dergelijke algemeene wijze van behandeling kan 
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namelijk onmogelijk rekenschap geven van die soort bewegings- 
verschijnselen, die slechts het gevolg zijn van den bijzonderen 
toestand der stof. Zoo is dan ook de hydrodynamica niet bij 
machte geweest de wetten der diffusie, der warmtegeleiding 
en der wrijving bij gassen af te leiden of de waarde der daarbij 
optredende constanten te bepalen. kn geen wonder. Deze ver- 
schijnselen toch staan, óf wat haar bestaan betreft, óf wat de 
mate betreft, waarin zij voorkomen, in een nauw verband met 
den toestand, waarin de molekulen verkeeren, als er volgens 
de wetten der hydrodynamica evenwicht is. 

Voor de afleiding van de vergelijkingen van alle bewegings- 
verschijnselen, die een stof vertoonen kan, is het dus nood- 
zakelijk om een bijzondere onderstelling te maken omtrent haar 
aard en haar wezen. 

Zal deze onderstelling de juiste zijn, dan is het in de eerste 
plaats noodzakelijk, dat uit haar ook de gewone bewegingsver- 
gelijkingen kunnen verkregen worden; en verder, dat zij in 
staat zij rekenschap te geven ook van die verschijnselen, welke 
bij een meer algemeene wijze van behandeling onverklaard 
moeten klijven. | 

De kinetische theorie maakt zulk een bijzondere onderstel- 
ling omtrent den toestand der stof in den zoogenoemden even- 
wichtstoestand. Geboren uit de behoefte om de warmte als 
een vorm van arbeidsvermogen te kunnen beschouwen, bleek 
zij alras in staat te zijn, bij een gasvormig lichaam, druk tegen 
de wanden, diffusie, enz., te kunnen verklaren. Het gelukte 
aan CLAUSIUS reeds spoedig, zelfs de snelheid der warmtebewe- 
ging der molekulen te bepalen. De formule, die deze snelheid 
wedergeeft, komt, op één constanten factor na, geheel overeen 
met de geluidssnelheid. Geen wonder, dat deze overeenkomst 
de aandacht moest trekken, en menigeen moest doen beproeven, 
deze molekulaire beweging rechtstreeks in geluidsbeweging om 
te zetten. Andere beschouwingen zouden echter in staat ge- 
weest zijn tegen een dergelijke poging te waarschuwen. De 
overweging toch, dat de theorie, waarbij van deze warmte 
beweging niet werd uitgegaan, eveneens de geluidssnelheid had 
doen vinden, moest er toe geleid hebben om piet zulk een 
natuurlijk en eenvoudig verband tusschen de molekulaire en de 
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geluidssnelheid te doen onderstellen en veel meer hebben doen 
zoeken naar de afleiding-der hydrodynamische bewegingsverge- 
lijkingen, waarin de geluidsbeweging met tallooze andere meer 
ligt opgesloten. 

De eerste, die dezen rationeelen weg insloeg, was de be- 
treurde, der wetenschap te vroeg ontvallen CLERK-MAXWELL, dien 
onze Akademie de eer heeft gehad onder hare buitenlandsche 
leden te mogen tellen. Tegelijkertijd vond hij ook wetten voor 
de andere verschijnselen, die wij molekulaire bewegingsverschijn- 
selen zullen noemen. In dien arbeid heeft hij de onderstel- 
ling gemaakt, ten einde het terugspringen bij de botsing der 
molekulen onderling te kunnen verklaren, dat op het oogen- 
blik der botsing de molekulen zich als krachtscentra gedragen, 
die elkander volgens zekere functie van den afstand afstooten. 
Men zou daartoe echter nog andere onderstellingen kunnen 
maken, bijv. dat de molekulen zich als harde, volkomen onver- 
anderlijke lichamen gedragen, of dat zij de wetten van veer- 
krachtige lichamen volgen, en misschien nog andere. Het bleek 
aan MAXWELL, dat, om voor de diffusieconstante een wet te 
vinden in overeenstemming met de ervaring, die afstooting zou 
moeten werken in omgekeerde reden van de 5de machten van 
den afstand. Deze uitkomst bewijst nu echter niet, dat zulk 
een krachtswerking werkelijk bestaat, en het resultaat is dan 
ook niet geschikt om algemeen ingang te vinden. Wat aan 
deze beschouwing meer dan aan eenige andere bijzonder eigen- 
aardig is, is dat zij voor de grootte van het molekuul een 
zekere, van omstandigheden afhankelijke, denkbeeldige ruimte 
in de plaats stelt: een ruimte, te kleiner, naarmate de snel- 
heid bij de botsing grooter is. De onderstelling van harde 
molekulen, doet natuurlijk een onveranderlijk volume voor de 
molekulen vinden. De onderstelling van veerkrachtige licha- 
men voert tot een volume, dat wel niet geheel onveranderlijk 
is, maar toch slechts weinig afwisselt. 

Later heeft BOLTZMANN meer de beschouwing op den voor- 
grond gezet, waarbij de molekulen zelven weder als aggregaten, 
uit atomen. opgebouwd, worden aangezien; ook hij leidt wetten 
af voor de molekulaire bewegingsverschijnselen, maar de hydro- 
dynamische heeft hij niet rechtstreeks behandeld. 
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De Heer roreNtz blijkt ook geleid te zijn geworden door 
de begeerte om de geluidsbeweging uit de kinetische theorie 
te verklaren, maar stelt zich op het onzes inziens juiste stand- 
puní van daartoe den door mAxweLL aangewezen weg in te 
slaan om de hydrodynamische vergelijkingen af te leiden. De 
onderstelling der kinetische theorie, dat de molekulen in warmte- 
beweging verkeeren, moest dus worden aangenomen; doch daar 
niet de toestand van evenwicht, maar die van beweging moest 
worden beschouwd, moest die warmtebeweging met de plaats 
in de ruimte en met den tijd veranderlijk worden gesteld. 
Daarvoor moest een functie worden ingevoerd, die de waarschijn- 
lijkheid voorstelt, dat een molekuul op een bepaald oogenblik 
en in een bepaald punt der ruimte een gegeven bewegings- 
toestand heeft en een in bepaalden toestand verkeerend aggre- 
gaat van atomen is. Hierbij kon de schrijver het voorbeeld 
van BOLTZMANN volgen. Maar wat den schrijver eigen en 
onzes inziens een zaak van gewicht is, is dat hij blijkbaar het 
minimum van onderstellingen aangeeft, waardoor het mogelijk 
is om de hydrodynamische bewegingsvergelijkingen te vinden. 
Alleen het denkbeeld van een oneindig kleine verstoring in 
den evenwichtstoestand, zonder dat het noodig is de gedaante 
der waarschijnlijkheidsfunctie te kennen, zonder dat het noodig 
is te weten, hoe de molekulen op het oogenblik der botsing 
op elkander werken, is voldoende om de gewone vergelijkingen 
te vinden, die ook alleen voor oneindig kleine verstoringen in 
den evenwichtstoestand gelden en waarbij de wrijving, warmte- 
geleiding en diffusie, verwaarloosd worden. In het bijzonder 
rekenen wij belangrijk, dat de schrijver aantoont, dat ter aflei- 
ding dezer vergelijkingen het aantal botsingen op elk punt der 
ruimte mag berekend worden, alsof in de geheele ruimte om 
dat punt heen de toestand der stof dezelfde was als in het 
beschouwde punt. Dit toont de schrijver aan door te bewijzen, 
dat de wijziging, die in de waarschijnlijkheidsfunctie zou moeten 
aangebracht worden door de omstandigheid, dat om het be- 
schouwde punt heen de toestand niet dezelfde is, klein is ten 
opzichte van de verandering, die de waarschijnlijkheidsfunctie 
ondergaat tengevolge van de afwijking van den evenwichtstoe- 
stand in het punt zelf. Achten wij dit resultaat van gewicht, 
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het bewijs zelf, dat de schrijver geeft, komt ons echter voor 
niet even duidelijk en even scherp geformuleerd te zijn als 
dit gewichtig punt eischt en als de schrijver elders toont te 
kunnen schrijven. 

Na eenige verkregen uitkomsten in discussie te hebben ge- 
nomen en in het licht te hebben gesteld, waarom andere pogingen 
om de geluidssnelheid te vinden door middel der kinetische 
theorie hebben gefaald, gaat de schrijver over tot de behande- 
ling der gevallen, waarin de storing in den evenwichtstoestand 
piet oneindig klein is. In al die gevallen moeten behalve de 
hydrodynamische ook de moleknlaire bewegingsverschijnselen 
aanwezig zijn; of liever, bij uitzondering kunnen de hydrody- 
namische, maar nimmer de molekulaire ontbreken, bijv. bij 
stationaire warmtegeleiding. Als bijzondere gevallen worden 
door den schrijver warmtegeleiding en wrijving behandeld. In 
dit opzicht blijken de uitkomsten afhankelijk te zijn van den 
inwendigen bouw der molekulen. Zonder dus tot bijzondere 
onderstellingen over te gaan, kan wel de vorm der wet, die 
deze verschijnselen beheerscht, maar kunnen niet de daarin 
voorkomende constanten gevonden worden. De schrijver heeft 
zich echter met geen bijzondere onderstellingen beziggehouden. 
Erkentelijk voor het geleverde, denken wij er natuurlijk niet 
aan om daarvan den schrijver een grief te maken. Integendeel, 
wij zoeken juist de hoofdzakelijke waarde dezer verhandeling 
daarin, dat het den schrijver gelukt is aan te toonen, voor 
welke verschijnselen geene en voor welke wel bijzondere onder- 
stellingen moeten worden aangenomen. 

Wij kunnen na de vluchtige analyse van deze verhandeling 
kort zijn in ons oordeel. Wij gelooven, dat, door de opneming 
daarvan, de werken der Akademie verrijkt zullen worden met 
een goed stuk. Volgaarne wenschen wij, dat de Akademie 
daartoe besluite. 

Maart 1880, De Commissie voornoemd : 


J. D. VAN DER WAALS. 
J. BOSSCHA. 


DE BEWEGINGSVERGELIJKINGEN 


DER 


GASSEN EN DE VOORTPLANTING VAN HET 
GELUID VOLGENS DE KINETISCHE 
GASTHEORIE. 


DOOR 


H. A. LORENTZ. 


Korten tijd na het verschijnen der eerste verhandeling van 
CLAUSIUS over de moleculaire theorie der gassen maakte socn- 
MANN *) de bedenking, dat deze theorie van de bewegingsver- 
schijnselen der gassen, met name van de geluidsbeweging, geene 
rekenschap zou kunnen geven. Hij werd daartoe gebracht door 
de meening, dat de nieuwe zienswijze wel de drukking van 
een gas tegen een ander lichaam, maar niet de onderlinge druk- 
king van naast elkaâr liggende gaslagen zou kunnen verklaren. 

Zoodra crAustus had aangewezen, hoe de easmoleculen niet 
alleen tegen een vreemd lichaam, maar ook zeer dikwijls tegen 
elkander botsen, verviel dit bezwaar en moest de mogelijkheid 
eener verklaring worden toegegeven. Later werden dan ook 
door verschillende natuurkundigen de vragen behandeld: Wat 
is bij de nieuwe theorie het mechanisme der geluidsbeweging, 
m.a.w. hoe gedragen zich daarbij de gasmoleculen, en welke 
betrekking bestaat er tusschen de geluidssnelheid WV en de ge- 
middelde snelheid V’ der moleculen? 


SteraN +4) en Rom 8) beproefden, zonder over de eerste 


*) Poaa. Arn. Bd. 108, 
+) Poaa, Auxn. Bd. 118. 
$) Atti della R, Accad, dei Lincei (3) 1. 
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vraag in uitvoerige bijzonderheden te treden, de tweede te be- 


antwoorden. De eerste natuurkundige vond — == -VÌ - de 


Vv 1 2 
laatste achtereenvolgens PT gn =S gs geene, van welke 


uitkomsten in het algemeen af de ervaring in overeenstem- 
ming is. Rorm heeft later getracht eene betere uitkomst te 
verkrijgen, door aan te nemen, dat bij de geluidsbeweging de 
moleculen zich niet meer gelijkelijk naar alle richtingen bewe- 
gen, maar eene grondige uiteenzetting van de reden, waarom 
dit zoo zijn moet, heb ik in het uittreksel *) uit zijne verhan- 
deling, dat mij toegankelijk was, te vergeefs gezocht. 

Een antwoord op de eerste der beide bovengenoemde vragen 
werd gegeven door TOLVER PRESTON f). Daar hij zich intus- 
schen tot zeer elementaire beschouwingen bepaalt, is hij niet 
in staat, de waarde van V te berekenen. Hij vermeldt alleen, 
dat MAXWELL voor een eenatomig gas, waarbij de moleculen als 
TL 5 


Vv 
veerkrachtige bollen beschouwd worden, voor Fz de waarde 


heeft verkregen, die blijkens de proeven van KUNDT en WAR- 
BURG $) met kwikdamp juist is. 

Eene poging van Dr. goorwra ** tot wiskundige behande- 
ling van het vraagstuk kan m. 1. niet als geslaagd beschouwd 
worden. Door den Heer RINK ++) zijn verschillende bezwaren 
tegen zijne ontwikkelingen aangevoerd ; hier moge de opmerking 
genoeg zijn, dat moorwee in werkelijkheid alleen de vergelij- 
king der continuiteit uit de theorie heeft afgeleid. Zijne overige 
vergelijkingen verkrijgt hij door eerst, naar ’t mij voorkomt 
zonder voldoende bewijs. eene integraalvergelijking op te stellen 
in den vorm, dien zij ook in de oude geluidstheorie aanneemt $$). 


*) PoaG Ann. Beibl. Bd. 2. 

+) Phil. Mag. (5) IL. 

$) Pose. Ann. Bd. 157. 

**) Archives Neerlandaises, T. 11. 
44) Arch. Neerl. T. 12. 

36) t. a. p. pp. 139, 140. 
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De Heer riNK zelf komt tot het besluit, dat de gevolgtrek- 
kingen uit de kinetische gastheorie niet in overeenstemming 
zijn met hetgeen bij de geluidsbeweging wordt waargenomen. 
Op de redeneeringen, die hem tot deze conclusie geleid hebben, 
kom ik later terug. 

Terwijl aldus de genoemde natuurkundigen geene bevredi- 
gende verklaring van de geluidsbeweging hebben geleverd, werd 
door MAXWELL, ofschoon hij zich niet opzettelijk daarmede be- 
zig hield, de weg aangewezen, waarop die verklaring moet 
worden gezocht. In zijne tweede verhandeling *) over de 
theorie der gassen heeft hij n.l. de bewegingsvergelijkingen 
voor deze lichamen afgeleid en dit is natuurlijk ter verklaring 
van de geluidsbeweging volkomen voldoende. Zoolang MAXWELL 
geene bijzondere onderstelling omtrent de onderlinge werking 
der gasmoleculen invoert, verkrijgt hij intusschen de bewegings- 
vergelijkingen slechts in een algemeenen, voor toepassing on- 
voldoenden vorm +); zij bevatten n.l. de componenten der 
drukking zonder dat deze als afhankelijk van de dichtheid, 
temperatuur en beweging van het gas zijn voorgesteld. Om 
dit laatste te doen wordt van de hypothese gebruik gemaakt, 
dat de moleculen elkander afstooten met eene kracht, omge- 
keerd evenredig met de vijfde macht van den afstand. Daar 
men deze onderstelling bezwaarlijk als juist kan aanmerken is 
het wenschelijk, de bewegingsvergelijkingen onafhankelijk daar- 
van af te leiden. Wordt deze wijziging aangebracht, dan laten 
de beschouwingen van MAXWELL nog slechts voor meeratomige 
gassen iets aan strengheid te wenschen over. 

Ik heb daarom beproefd ook voor zulke gassen de bewegings- 
vergelijkingen zonder bijzondere onderstellingen over de onder- 
linge werking der moleculen af te leiden. Wil men slechts in 
hoofdtrekken eene verklaring der geluidsbeweging geven, dan 
kan men zich tot oneindig kleine verstoringen van den even- 
wichtstoestand bepalen en van de werking van uitwendige 
krachten, alsmede van de inwendige wrijving en de warmte- 
geleiding afzien. Met het oog op andere toepassingen der 


*) Phil, Mag. (4) XXXV. 
F) ta. p. p. 198. 
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bewegingsvergelijkimgen heb ik echter van het begin af het 


bestaan van uitwendige krachten en van eindige verstoringen 
aangenomen en later ook de wrijving en warmtegeleiding in 


rekening gebracht. 


S l. AFLEIDING DER GRONDVERGELIJKING. 


Om de moleculaire bewegingen van meeratomige gassen wis- 
kundig te behandelen, zullen wij den weg inslaan, die door 
BOLTZMANN *) is aangewezen; het eigenlijke onderwerp van het 
onderzoek is daarbij de wijze, waarop de verschillende bewe- 
gingstoestanden over de verschillende moleculen verdeeld zijn. 

Zal men dien toestand voor eene molecule — die wij ons 


buiten den invloed der overige denken — kunnen aangeven, 


dan moet men voor elken tijd 4 vooreerst de componenten 
E, 7, C kennen der snelheid van haar zwaartepunt volgens drie 


onderling loodrechte assen; ten tweede de relatieve coördinaten 


van elk der stoffelijke punten, waaruit de molecule is samen- 
gesteld, ten opzichte van haar zwaartepunt. Kende men nu 


de samenstelling der molecule en de krachten, die hare be- 


standdeelen op elkander uitoefenen, dan zou men de differen- 
tiaalvergelijkingen kunnen opstellen voor de relatieve beweging 
der bestanddeelen : vergelijkingen, die geheel oraf hankelijk zijn 
van de op het gas werkende uitwendige krachten, wanneer deze, 
zooals wij zullen aannemen, aan alle bestanddeelen eener mole- 
eule dezelfde versnelling geven. 

Kon men nu verder de genoemde bewegingsvergelijkingen inte- 
greeren, dan zouden al de relatieve coördinaten als functiën van 
t gevonden worden. In de aldus verkregen uitdrukkingen 
zouden een zeker aantal constanten optreden, die bepaald kon- 
den worden, wanneer men voor één oogenblik den onderlingen 
stand en de snelheden der bestanddeelen kende; wij zullen deze 
constanten de parameters der intramoleculaire beweging noemen. 

Voor één daarvan zal men altijd de som EZ kunnen nemen 
van het arbeidsvermogen van plaats der bestanddeelen en van 
het arbeidsvermogen hunner relatieve beweging ten opzichte van 


*) Wiener Sitzungsber 2te Abth., Bd. 63, p. 399, Bd. 66, p. 336, 
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het gemeenschappelijk zwaartepunt; de overige parameters zul- 
len wij door p,, pg, « - « pz aanduiden. Het is duidelijk, dat 
wanneer op eenig oogenblik de grootheden £, #, £, ‚pj ….p« 
voor eene molecule bekend zijn, haar bewegingstoestand geheel 
bepaald is en deze grootheden zijn het dan ook, die in het 
vervolg voor dat doel zullen gebezigd worden. 

Zoo lang nu eene molecule zich buiten den invloed der an- 
dere beweegt, zullen alleen £, #, £ door de uitwendige krachten 
veranderen, maar E, pj,.--pz constant blijven. Anders is 
het, wanneer een deeltje A op zoo korten afstand van een an- 
der komt, dat er eene wederkeerige werking plaats heeft. Wij 
zullen aannemen, dat na zeer korten tijd de moleculen wederom 
buiten elkanders invloed zijn gekomen en dat daarbij geene 
scheiding of uitwisseling van bestanddeelen heeft plaats gehad. 
Na deze ontmoeting of botsing kan men den bewegingstoe- 
stand van Á weer op eene dergelijke wijze aangeven als vóór 
de ontmoeting; alleen zullen nu niet slechts £,, £, maar ook 
E,‚pi---pp dere waarden hebben verkregen. 

Het gevolg der ontmoetingen moet nu zijn, dat de molecu- 
len, in eenig deel der ruimte aanwezig, zeer verschillende bewe- 
gingstoestanden zullen hebben, die er volgens eene zekere wet 
over verdeeld zijn. Is de toestand van het gas van punt tot 
punt en van oogenblik tot oogenblik veranderlijk, dan zal ook 
de vorm dier wet van plaats en tijd afhangen. Wiskundig 
kan men dit op de volgende wijze uitdrukken. Zij dl een 
volume-element bij het punt (x,y,z) gelegen en nemen wij 
aan, dat zich daarin nog een groot aantal deeltjes bevinden. 
Kiezen wij onder al de moleculen, die er op den tijd tin aan- 
wezig zijn, eene bepaalde groep, namelijk diegene, waarvoor de 
snelheids-componenten van het zwaartepunt en de parameters 
der inwendige beweging resp. liggen tusschen de grenzen : 


Eend d&, penny 4d, Gens +dö, Wen ZE +dE, 
pr en pi tdpi,--- Pr en pr + dpr, 


dan kan het aantal daarvan worden voorgesteld door: 


F(E nm, Bspis «Pk 15 US DAA AE ED 
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di=dEkdpdidEdm... dp 


Ís de hier ingevoerde functie # bekend, dan kent men vol- 
komen den toestand van het gas en kan alle grootheden, die 
daarmede samenhangen, berekenen. Wenscht men b v. het ge- 
heele aantal moleculen in het element dl te vinden, dan heeft 
men (1) te integreeren naar £,%,5, Z,p,,--.pp over alle 
waarden van deze grootheden, die kunnen voorkomen. Duidt 

men zulk eene bewerking door een enkel integraalteeken aan, 
dan is dus het bedoelde aantal N d/, wanneer 


N= IEFdà 
Ise 


Door eene dergelijke integratie kan men ook voor alle bin- 
nen dl liggende moleculen de gemiddelde waarde vinden van 
eenige grootbeid p, die van den bewegingstoestand, dus van 
Em, E,pi,-..pi afhangt. Zij is namelijk: 


1 
zap h. 
| re 


Berekent men op deze wijze de gemiddelde waarden u, v, w 
van &, 7, é, dan verkrijgt men de componenten der snelheid, 
die het element d/ in zijn geheel schijnt te bezitten en die 
wij de stroomings-snelheid kunnen noemen. 

Om nu een middel ter bepaling van de functie F te vinden 
beschouwen wij op een bepaald oogenblik de groep deeltjes, 
waarvan (1) het aantal is, en volgen deze op hun weg gedu- 
rende een oneindig kleinen tijd df. Zien wij daarbij voor 
een oogenblik van de botsingen af. Aangezien wij voor al de 
genoemde moleculen de snelheid (£, 7, £) als gelijk kunnen 
beschouwen, kannen wij ons voorstellen, dat eenvoudig het 
element dl zich met behoud van vorm en grootte met die 
snelheid verschuift en dat de groep moleculen erin blijft 
liggen. Aan het einde van den tijd dt zullen dus de deeltjes 
liggeu in het element dl aan het punt (z + & dt, y + dt, 
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z + 6 dt). De parameters der intramoleculaire beweging zijn 
onveranderd gebleven en liggen dus nog tusschen de vroeger 
aangegeven grenzen. d 
Maar tengevolge van de uitwendige krachten hebben de 
snelheidscomponenten van de zwaartepunten der moleculen zekere 
aaugroeiingen ondergaan, welke wij voor al de beschouwde 
deeltjes gelijk kunnen stellen. Bepalen wij ons tot het geval, 
dat er eene krachtfunctie bestaat, dan kunnen wij de bedoelde 
aangroeïingen voorstellen door ee dt, dd dt, A dt, zoodat 
de Òz 
aan het einde van den tijd dt de genoemde snelheden liggen 
tusschen de grenzen : 


Et arme ordrtde 


rte dader se 
Ò 4 Ò 7 


+ arte H dt + dö. 


Zien wij thans wat het gevolg der Bkk zijn zal. Ge- 
durende den tijd dt zullen eenige moleculen van de beschouwde 
groep andere deeltjes ontmoeten en ten gevolge daarvan een 
nieuwen bewegingstoestand aannemen, dus uit de groep treden. 
Daarentegen zullen ook andere moleculen, die eerst niet tot de 
groep behoorden, tengevolge van botsingen zoodanige bewegingen 
verkrijgen, dat zij er deel van gaan uitmaken. Daar nu het 
aantal A der moleculen, die de groep verlaten en het aantal 
B van die, welke erin treden, in het algemeen niet even 
groot zijn, zal in het element dl een aantal moleculen met 
den vereischten bewegingstoestand komen, dat B—A grooter 
is dan het in (1) aangegevene. 

Wanneer men de functie F' en de onderlinge werking der 
moleculen kende, zou men de grootheid A kunnen berekenen. 
Strikt genomen zou men daarbij in aanmerking moeten nemen, 
dat het element dl, waarin de deeltjes liggen, gedurende 
den tijd dt telkens in eene andere omgeving komt en even- 
eens, dat de snelheden van de moleculen der groep veranderen. 
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Houdt men echter-in het oog, dat de grootheid A evenals 
dt oneindig klein is, dat verder zoowel de verandering in de 
omgeving van dl als ook de aangroeting der snelheden eene 
oneindig kleine van dezelfde orde is, dan is het duidelijk, dat 
men den invloed dezer beide omstandigheden op A als oneindig 
klein van de tweede orde zal mogen verwaarloozen. M. a. w. 
om A te berekenen kan men zich eene gasmassa P denken, 
waarop geene uitwendige krachten werken en waarin de toestand 
overal dezelfde is als in het beschouwde gas in het punt 

_(z, y, 2) op den tijd t; A is dan het aantal botsingen in een 
vaststaand element d / van deze gasmassa, waarbij een der mole- 
eulen vóór de botsing een bewegingstoestand tusschen Een é + dé, 
enz. had. Natuurlijk is A met dl, dÀ en dt evenredig; stelt 
men A —adldAdt, dan is ad dt het aantal ontmoetingen 
van de genoemde soort, die in de ruimte-eenheid van P zouden 
plaats hebben. Stelt op dezelfde wijze bdàdt het aantal 
botsingen voor, waarbij een der deeltjes na de ontmoeting den 
boven bepaalden bewegingstoestand verkrijgt, dan is B—=bdldàdt. 
_ Uit het gezegde volgt, dat: 


Pint, B‚pi-- pist yet) dh d1 +(b—a)dididt.…2) 


het aantal moleculen zal zijn, die op den tijd t + dt liggen 
in het element dZ bij het punt (z + £dt, y + dt, zt Cdt) 
en waarvan de grootheden, die den bewegingstoestand bepalen, 
resp. liggen tusschen: 


AT en Er Leet enz. 
dr Ò z 


Een E + dE, enz. 


| Aan den anderen kant zal men het aantal dezer deeltjes 
moeten verkrijgen, wanneer men in (l) 5 7, 5, z,y, z, t 


Ee òw Ò w ò w 
resp. de aangroetingen — dt, — dt, —dt, Edt 
p g 4 Te Ds Dn Edt, de t, 
Cdt, dt laat ondergaan. Stelt men de aldus verkregen uit- 


drukking aan (2) gelijk, dan komt er: 
Fr, EW, MFO, OF AP 


+ 


dE dr dy AL dz dz dr dt 


b-a 
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Daar, zoodra F’ bekend was, uit de beschouwing der bot- 
singen a en b als fanctiën van £,...- pp #9 2 t zouden _ 
kunnen gevonden worden, kan men (L) beschouwen als eene 
vergelijking ter bepaling van #. Het is de grondvergelijking 
voor alle vraagstukken, die op de we der gasmoleculen 
betrekking hebben %). 


$ 2. DE BEWEGINGSVERGELIJKINGEN IN HAAR ALGE- 
MEENEN VORM. 


Uit de grondvergelijking (I) kan men zonder bijzondere 
onderstellingen over de onderlinge werking der moleculen eenige 
gevolgen afleiden. Tset men op de boven aangewezen betee- 
kenis van adÂdt, dan is het duidelijk, dat men door deze 
grootheid naar £,....pt te integreeren het geheele aantal 
moleculen moet verkrijgen, die in de ruimte-eenheid van de 
gasmassa P gedurende den tijd dt eene botsing ondergaan. 
Hetzelfde aantal wordt echter ook door de integratie van 
bdAdt verkregen; dus is: 


|eoa= 0. 


Uit het beginsel van de beweging van het massamiddelpunt 
volgt verder, dat wanneer men voor alle botsingen, die in den 
tijd dt in de ruimteeenheid. van P plaats hebben, eerst de som 
neemt der hoeveelheden van beweging in de richting der z-as 
van alle moleculen vóór de botsingen, vervolgens dezelfde som 
voor alle moleculen, nadat zij de botsing ondergaan hebben, 
dezelfde uitkomst moet verkregen worden. Is m de massa eener 


molecule, dan is de eerste som m dt | aëdà, de laatste 


mat foar zoodat | voro 


*) De vergelijking (I) komt overeen met de vergelijking (44) in BOLTZMANN’s 
Weitere Studien über das Wärmegleichgewicht unter Gasmolekülen (Wierer 
Sitzungsber., 2te Abth., Bd. 66). 
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moet zijn, terwijl natuurlijk eveneens: 


feorar= fora is 


Iets dergelijks volgt eindelijk nog uit het beginsel van het 
behoud van arbeidsvermogen. Stelt men 52 + 7? + 52 = r?, 


dan is het arbeidsvermogen eener molecule 5 mr° + B en 


heeft men de vergelijking: 


je irr + Bar 0. 


Door das het tweede lid van (1) met eene der grootheden 
dà, &dà, yd, Cd, £ mr? + z) dÀ te vermenigvuldigen 


en vervolgens naar £, 7, & . .. pr te integreeren, moet men 
0 verkrijgen. 

Om de vijf hieruit voortvloeiende vergelijkingen een korteren 
vorm te doen aannemen voeren wij behalve de stroomingssnel- 
heden u, v, w nog de volgende grootheden in: 


jreu=r. |rra=r, |reaars \ 


frsnar= Oer fers 0e [reen 
jrs met + Zar = A; p (3) 


feels me’ + Ear Sr, [rnlanr*+ eas, 


frsls mep E)di=S | 


Om met behulp van deze grootheden — natuurlijk zijn zij 
nog functiën van z, y, 2, t — de vijf vergelijkingen te kun- 
nen neêrschrijven, moet men bij die termen, welke eene der 


FF AF OF 
grootheden 05 Det ne el bevatten, in het oog houden, dat 
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©, Ye 2 t bij de integratie naar £, ... pu als standvastige 
parameters te beschouwen zijn en dat dus b. v.: 


òF de ) _Ò Pe: 
[ am [f 44] de 


AEG 

is De waarde daarentegen van die integralen, welke DE 

de of DE bevatten, kan door partieele integratie worden ge- 
| 

vonden, waarbij dan in aanmerking moet genomen worden, dat 

Ff voor oneindig groote waarden van £, 4 of £ verdwijnt; im- 

mers moleculen met zeer groote snelheden zullen in elk geval 


zeer weinig voorkomen. Aldus wordt b. v. 


fielen” — pas frr + Bjarne. 


ò5 NES 


en 


De vijf gezochte vergelijkingen nemen ten slotte den vol- 
genden vorm aan: 


du)  ALNv Nw) AN 


Òz dy Een (ai) 
EL vit, z dare Ee, \ 
ndr De, ee Le 


ò 
Ò 


Wid Sr, dS Sr, MR | 
en anar, 0,5 alen 


Nn 3 mn 


Elke term dezer vergelijkingen heeft eene zeer eenvoudige 
beteekenis en men had ze dan ook rechtstreeks kunnen op- 
stellen. Zoo drukt b.v. (cj) uit, hoe het arbeidsvermogen bin- 
nen een vaststaand volumeelement ddy dz verandert. Dat 
arbeidsvermogen is Adedydz en het kan slechts veranderen 
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door den invloed der uitwendige krachten, die door den term 


Fide 5 
—m N Be + v Se + w a wordt voorgesteld, en door het 
dz dy dz 


in- en uittreden van arbeidsvermogen door de zijvlakken van 

het element, hetgeen de termen 15e Pk en 15 in (cj) op- 
òr Ay Òz 

levert. 

Op eene dergelijke wijze geven (aj) en (bj) de verandering 
van het aantal moleculen en van de hoeveelheid van beweging 
binnen een vaststaand volumeelement. 

Eenige eenvoudige herleidingen zijn voldoende, om te doen 
zien, datde vergelijking (aj) overeenkomt met de welbekende 
vergelijking der continuiteit en dat de betrekkingen (b}) beant- 
woorden aan de vergelijkingen, die in de algemeene theorie der 
inwendige bewegingen van eenig lichaam de versnelling van 
een element voorstellen als afhankelijk van de uitwendige 
krachten en van de normale en tangentiale drukkingen of span- 
ningen. Onderzoekt men deze overeenstemming verder, dan 
blijkt het, dat. b.v. de componenten der drukking op een vlak 
loodrecht op de z-as, zooals zij in de genoemde theorie worden 
ingevoerd, overeenkomen met de grootheden m(P‚ — Nu?®), 
m(Qe,y— Nuv), m (Qs, 2 — Nw u). 


$ 3. EeRSTE BENADERING. VERWAARLOOZING DER INWENDIGE 
WRIJVING EN WARMTEGELEIDING. 


Om de vergelijkingen (aj), (bj) en (cj) voor de oplossing 
van vraagstukken over de beweging der gassen geschikt te 
maken, moeten wij de waarden der grootheden P‚ enz. zoeken. 
Daartoe is eene nadere beschouwing van de functie F’ noodzakelijk. 

Het eenvoudigste geval, dat zich kan voordoen, is dat van 
eene homogene gasmassa, waarop geene uitwendige krachten 
werken, en die in een stationnairen toestand verkeert, waarbij 
zij in haar geheel in rust is. De functie F zal dan natuur- 
lijk onafhankelijk van z, 4, z zijn. Zij zal ook t niet be- 
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vatten, wanneer wij eene bepaalde onderstelling maken. Wij 
zullen namelijk aannemen, dat, wanneer van eenig oogenblik af 
de botsingen ophielden en elke molecule aan zich zelve werd 
overgelaten, de toestand stationnair zou blijven *), m. a. w., 
dat de botsingen voor het onderhouden van den stationnairen 
toestand (als hij eens bestaat) niet noodig zijn, dat zij integen- 
deel niets aan den toestand veranderen. Daar nu, wanneer 
er geene botsingen plaats hadden, #' niet met den tijd zou 
veranderen moet dit ook zoo zijn als er wel botsingen ge- 
schieden. 

Met de bepaling dezer van z, y, z, t onafhankelijke functie 
F hebben zich MAXWELL en BOLTZMANN bezig gehouden. Wij 
zullen intusschen van den vorm, dien zij voor de functie ge- 
vonden hebben, geen gebruik maken.. Slechts dit merken wij 
op, dat 4, zoo als BOLTZMANN heeft aangetoond, ondubbelzinnig 
bepaald is, wanneer men de dichtheid en de temperatuur kent, 
m. a. w. wanneer het aantal moleculen N in de ruimteeenheid 
en het gemiddeld snelheidsquadraat Ah zijn gegeven. Deze beide 
grootheden moeten dus in /' als parameters voorkomen, de 
eerste natuurlijk als factor, zoodat wij mogen stellen : 


FN FE (8, Nebo Ee Di eoa Mien 


Daarbij is dan: 


fram, [raam | vaad=0, [Forth 


In den vorm der functie JF, moet natuurlijk de eigen- 
schap zijn uitgedrukt, dat in den stationnairen toestand, dien 
wij hier beschouwen, de moieculen zich naar alle richtingen 


*) Dit spreekt niet van zelf, Daar toch elke molecule door hare inwendige 
beweging telkens in een anderen toestand, of zoo als men ook zeggen kan, in 
eene andere phase van beweging komt, kon zeer goed de toestand van het gas 
door de inwendige bewegingen veranderen. Alleen dan zou dit niet het geval 
zijn, wanneer er op elk oogenblik steeds vele moleculen zijn, die geheel gelijke 
inwendige bewegingen hebben, maar in allerhande verschillende phasen verkeeren, 
en dat wel zoo, dat wanneer eenige moleculen uit eene phase 4 in eene andere 
overgaan even veel anderen de phase 4 verkrijger 
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gelijkelijk bewegen en dat ook bij eene bepaalde bewegings- 
richting de intramoleculaire bewegingen naar alle zijden rondom 
die richting gelijkelijk plaats hebben. Wij mogen hieruit 
_intusschen niet besluiten, dat #, behalve van Z, p; ...p« nog 
slechts van r afhangt. Was dit toch het geval, dan zouden 
bij twee verschillende bewegingsrichtingen even veel moleculen 
voorkomen met eene zelfde inwendige beweging ten opzichte 
van de coördinaatassen (immers de relatieve coördinaten van 
de bestanddeelen eener molecule ten opzichte van haar zwaarte- 
punt, die door Z, p}...ps bepaald worden, werden genomen 
met betrekking tot de eens voor al vastgestelde coördinaatassen). 
Dit nu behoeft volstrekt niet het geval te zijn; het eenige, 
wat wij met zekerheid kunnen zeggen, is dit, dat bij twee 
verschillende bewegingsrichtingen even veel moleculen voor- 
komen, die eene bepaalde inwendige beweging, telkens met be- 
trekking tot de bewegingsrichting, hebben. 

Wanneer wij ter bepaling van de inwendige beweging eener 
molecule een coördinatenstelsel hadden aangenomen, dat een 
bepaalden en steeds denzelfden stand had ten opzichte van de 
bewegingsrichting der molecule, zou F, behalve van Z, pj, ... pz 
alleen van-r afhangen. Maar wij hadden dan het bezwaar ge- 
had, dat, zoodra door de werking van uitwendige krachten de 
bewegingsrichting veranderde, ook het coördinatenstelsel der 
molecule een anderen stand zou verkrijgen. Bovendien zouden 
wij, aldus handelende, niet gemakkelijk den vorm van £ kunnen 
aangeven. voor het geval, dat het gas niet in rust is. . 

Bij de methode, die wij thans ter bepaling van de inwendige 
bewegingen gekozen hebben, kan men onmiddellijk aangeven, 
wat er van F’ wordt, wanneer het gas in eene stroomende be- 
weging verkeert met de overal even groote snelheidscomponen- 
ten u, v, w. Kent men deze namelijk aan het gas toe, dan veran- 
deren de parameters der inwendige beweging niet en men verkrijgt : 


F=N PF, (&—u, 1-0, Cw, É‚ pj... pk h)..(5). 
Daarbij is thans A het gemiddelde snelheidsquadraat, wan- 


neer men van de snelheid (u, v, w) afziet; het ware snel- 


heidsquadraat is u? 4 v? +w? th. De waarde (5) maakt, 
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zoowel als de waarde van # voor het geval van rust, beide 
leden der grondvergelijking — 0. 

Voor elken anderen dan dezen eenvoudigen bewegiugstoestand 
kunnen wij nu het vraagstuk op de volgende wijze opvatten. 
In elk punt en op elk oogenblik zullen de grootheden N, u, v, w 
bepaalde waarden hebben en kunnen wij A zoo kiezen, dat 
ue vt Hw? + h het gemiddelde snelheidsquadraat der mole- 
culen in de nabijheid van dat punt is. Dan zijn in het alge- 
meen AN, u, v, w‚ h functiën van w, y, z, t. Waren zij con- 
stant, dan zou de vergelijking (5) gelden; thans is dit niet 
meer het geval, Wij stellen dus: | 


FNP(8-u,n-v,5-w Bp phi) +f(E,n 5e Bop oee Phood:4r2t) (6) 


en moeten nu trachten f te bepalen. Daartoe hebben wij in 
de eerste plaats de grondvergelijking, ten tweede de uit het 
bovenstaande onmiddellijk volgende betrekkingen: 


fro=fsra=fpraafpa fran 


Wij zullen nu bij het verdere onderzoek aannemen, dat aan 
de volgende voorwaarden voldaan is: 

«. Het verschil in den toestand van het gas (d. w. z. in 
de functie #) in twee punten, wier onderlinge afstand gelijk 
is aan den gemiddelden weg g eener molecule tusschen twee 
achtereenvolgende ontmoetingen, is zeer klein, vergeleken met 
de totale afwijking van den evenwichtstoestand. 

8. Hetzelfde geldt van-de verandering, die de toestand 
in een zelfde punt ondergaat gedurende den tijd, die er 
tusschen twee achtereenvolgende botsingen van een deeltje 
verloopt. ) 

y. De verandering in snelheid, die eene molecule tusschen 
twee botsingen door de uitwendige krachten ondergaat, is zeer 
klein vergeleken met de snelheid zelve. 

Zullen de voorwaarden « en (} bij de vrije geluidsbeweging 
vervuld zijn, dan moet de golflengte zeer groot zijn ten opzichte 
van den gemiddelden vrijen weg g der moleculen. 

Aan 7 wordt door de zwaartekracht klaarblijkelijk voldaan. 
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Uit «, B en 7 kan men nu afleiden, dat f in (6) zeer klein 
is, vergeleken met NF. Beschouwen wij daartoe de grootte 
der in de grondvergelijking optredende termen. 

Vooreerst van het voorste lid. Laat agen b, de (gelijke) 
waarden zijn, die a en 5 aannemen, als men voor de waarde 
(5) stelt en laat a, + aj, bo + bj de waarden zijn, die aan 
(6) beantwoorden, dan wordt het eerste lid der grondverge- 
lijking bj —aj. 

Wanneer het gas in den toestand (5) verkeert, zullen de 
deeltjes, wier toestand binnen de vroeger aangegeven grenzen 
het en waarvan (in de ruimteeenheid) NH, dà het aantal 
is, van eenig oogenblik af gemiddeld een zekeren weg s afleg- 
gen, vóór zij een ander deeltje ontmoeten. Toor eene wel be- 
kende berekening vindt men, dat het aantal der deeltjes van 
de genoemde groep, die reeds gedurende den tijd dt eene bot- 


sing ondergaan, wordt voorgesteld door 4 EF, dàÀdt. Dus 
mg 5 


Me Ee NF. Daar nu r van dezelfde orde is als de 
8 


gemiddelde snelheid V' van de warmtebeweging en s van de- 
zelfde orde als de in « genoemde grootheid g, is ag van de 


orde L N FP. 


Q 


Verder stelt a, de aangroeiing van a voor, wanneer de toe- 
stand van het gas de in (6) door f aangewezen verandering 


ondergaat. Derhalve is a, van de orde a, ce of van de 
N Fo 


4 
orde Â J en hetzelfde zal ook van bj, gelden. 


In het tweede lid der grondvergelijking treden vooreerst 
eenige termen op van f in (6) afkomstig. 
Uit het zooeven omtrent a, en b, afgeleide volgt echter, dat 


de termen òf E, non df, krachtens «,‚ de term of krach- 
dr Ay Àz dt 


tens f en de termen leser eo tengevolge van 


dEoòr Andy dl dz 


y ten opzichte van a, en bj mogen verwaarloosd worden. Om 
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dit laatste in te zien houde men in het oog, dat de grootheden 
9g SI OR 
dE òy dE 

Wij hebben derhalve in het tweede lid van (I) slechts de 
termen te behouden, welke van NF, in (6) afkomstig zijn. 
De vergelijking wordt: 


DPdY  vdPdw, ydPodw 


in het algemeen van de orde 5 zullen zijn. 


or Det 
LNE); „LF, NE, „AUS 
en Je rs De 7 + Sn Et ST (IL). 


Steeds heeft men hier onder # de functie Po (&—u,....) 
te verstaan. 

Uit deze vergelijking moet nu f zoo bepaald ketan dat 
tevens aan de voorwaarden (7) voldaan wordt. Daar nu, wan- 
neer er geene uitwendige krachten werken en het gas overal 
in denzelfden toestand verkeert, de door (5) aangegeven toe- 
standsverdeeling de eenig mogelijke is, zal ook, wanneer het 
tweede lid van (IL) 0 is, f == 0 de eenig mogelijke oplos- 
sing van (II) en (7) zijn. Met f zouden echter ook a, en bj 
elk afzonderlijk O worden. Hieruit volgt, dat wanneer het 
tweede lid van (II) eene #leine waarde heeft (en dit is ten 
gevolge van a, ?, 7 werkelijk het geval) niet alleen het ver- 
schil bj—aj, maar ook aj en bj ieder op zich zelf eene kleine 
waarde van dezelfde orde moeten hebben. Aangezien nu aj en bj 


1 


van de orde 4 f zijn, is f zelf van de orde: 


@ NEL òw „ot Òw vt Ow (NV Fo) 
rie eting òr oon 
ò(NL, (NF, ts 
_k 9 Ap 55 ze sE, wenden (8) 


dus tengevolge van «, 2 en y zeer klein ten opzichte van 
N F,, zooals wij wenschten te bewijzen. 

Beschouwen wij nu in het vervolg f als oneindig klein ten 
opzichte van N 4 dan worden ook a, en bj oneindig klein 
ten opzichte van a, en bo. Bestaat dus f uit verschillende 


a 
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deelen, dan zal de waarde, die het eerste lid der grondverge- 
lijking verkrijgt, de som zijn van de waarden, die het zou 
aannemen, wanneer men voor f achtereenvolgens elk der be- 
doelde deelen nam. Onmiddellijk volgt hieruit, dat wanneer 
het tweede lid van (II) in verschillende stukken gesplitst wordt, 
en wanneer het gelukt, waarden van f te vinden, die b‚—a; 
gelijk maken aan elk dier deelen en daarbij tevens aan (7) 
voldoen, de som dier uitkomsten de werkelijke waarde van f 
zal zijn. Wij zullen dit in $ 5 herhaaldelijk toepassen. 

Voor één bijzonder geval zullen wij reeds dadelijk de functie 
f_nader beschouwen. Laat nl. het gas aan de zwaartekracht 
onderworpen en tusschen twee rustende horizontale wanden 
besloten zijn, waarmede het geene warmte kan uitwisselen. Het 
is duidelijk, dat dan een stationnaire toestand mogelijk is, waarbij 
u, v, w overal 0 zijn, terwijl, wanneer wij de z-as verticaal 
naar beneden kiezen, A en misschien ook A van « zal afhangen. 

In dit geval is de eerste term in (6) NP,(8,7,l,E,...h) 
en «de vergelijking (II) gaat over in: 


Ee òF, 
ha ziND HOPE NSe dh , ae (8) 


waarbij g de gewone Betekend heeft. 
Men kan nu aantoonen, dat de uit (9) en ‘7) volgende 
waarde van f alleen voor de integraal : 


s=frsljer+e)ar 
/ 


eene bijdrage kan opleveren, maar niet voor de overige groot- 
heden rd Pe, P‚, Qs Qy, ze Qz, Ts R, Sy, Ss. 

Om dit te bewijzen maken wij gebruik van het volgende 
hulpmiddel, dat ook later bij dergelijke vragen van dienst zal 
kunnen zijn. 

TLuaat in eene gasmassa, waarop uitwendige krachten werken, 
geheel willekeurige bewegingen plaats hebben. Wij kunnen 
ons dan eene tweede gasmassa denken, die steeds op elk oogen- 
blik het spiegelbeeld is van de eerste ten opzichte van een 
vast plat vlak; de bewegingen, die daartoe in die tweede gas- 
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massa moeten plaats hebben, zullen werkelijk kunnen geschie- 
den, wanneer ten minste de bestanddeelen slechts centrale krach- 
ten op elkander uitoefenen en wanneer de uitwendige krachten, 
die op het tweede gas werken, juist het spiegelbeeld zijn van 
de bij het eerste voorkomende. Is het vlak, ten opzichte waar- 
van men het spiegelbeeld heeft genomen, evenwijdig aan het 
yz-vlak en behouden wij bij het spiegelbeeld dezelfde richting voor 
de positieve assen als bij het oorspronkelijke gas, dan blijkt 
het uit de beteekenis der grootheden N, v, w‚, Pr, Py, Ps, 
Oye PR, Syp Se, dat deze in twee correspondeerende punten 
van de twee gasmassa’s dezelfde waarde en hetzelfde teeken 
moeten hebben, terwijl daarentegen u, Q,y, Qr‚m Sr in die 
punten. wel gelijke waarden, maar tegengestelde teekens zullen 
hebben. 

Beschouwen wij nu op deze wijze het spiegelbeeld van de 
gasmassa, waarmede wij ons straks bezig hielden. In eenig 
punt van het spiegelbeeld zal MN en klaarblijkelijk ook de 
functie F, hetzelfde zijn als in het overeenkomstige punt van 

& dN dh 
de oorspronkelijke gasmassa, maar — - en — zullen in de 
da da 
beide punten tegengestelde teekens hebben. Ook g zal voor 
het tweede gas door —g vervangen moeten worden, daar hier 
de uitwendige kracht naar boven moet gericht zijn. Derhalve 
heeft in het spiegelbeeld het tweede lid van (9) juist het te- 
gengestelde teeken als in het oorspronkelijke gas en hetzelfde 
zal dan ook van f moeten gelden en van de bijdragen, die f 
voor P‚, enz. oplevert. Die bijdragen moeten dus 0 zijn voor 
alle grootheden, die zooals P„ in beide gassen hetzelfde teeken 
moeten hebben, zoodat slechts de grootheden u, Qs Qe,z, Sr 
overblijven. Maar de eerste is uitgesloten door (7) en dat voor 
Qep Qr,e door f niets kan worden opgeleverd kan bewezen 
worden, wanneer men het gas vergelijkt met zijn spiegelbeeld 
ten opzichte van een vlak, dat loodrecht op de y- of de z-as 
staat. Derhalve blijft slechts voor S, eene bijdrage over. 

Bij de berekening der andere grootheden /, enz. kan men 

zich nu tot den eersten term van (6), hier NM (&, 7, £, Z, 


Pi--« Pk, h\ bepalen. Daar klaarblijkelijk | Fis As 
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=| ĳdÂ—= | Fo 5 dh is, wordt elke dier grootheden 


akafl 1 
=gfrran=st dus Pe=P,=P,= Nh. 


Qs Qs Qz,r worden 0, zooals uit de beschouwing der 
spiegelbeelden volgt en de bewegingsvergelijkingen geven: 


1ò(NA 
S, == const. 


Zal intusschen de toestand werkelijk stationnair zijn, zonder 
dat het gas van den eenen wand warmte opneemt, aan den 
anderen afgeeft, dan moet S„ niet alleen constant, maar 0 zijn, 


_ want MN S, is het arbeidsvermogen, dat door de eenheid van 


eenig horizontaal vlak in de tijdseenheid meer naar beneden 
dan naar boven gaat. MAXWELL en BOLTZMANN hebben aange- 
toond, dat in dien stationnairen toestand de temperatuur op 
elke hoogte dezelfde moet zijn. Stelt men A constant, dan 
wordt: 

—_ Ng + h Ed 0, 


En 


ba = Ng 5E + 7 r). 

en het tweede lid dezer vergelijking wordt werkelijk =— 0 (en 
daarmede ook f en $,) zoodra #, den vorm heeft, dien de 
genoemde natuurkundigen ervoor gevonden hebben. 

Overigens, ook onafhankelijk van den vorm van #, kunnen wij 
dit vaststellen, dat, wanneer slechts de tweede wet der mecha- 
nische warmtetheorie juist is, in den stationnairen toestand 
_ van een gas, waarop de zwaartekracht werkt, de temperatuur 
op elke hoogte dezelfde moet zijn. Wordt dit aangenomen, 
dan volgt er onmiddellijk uit, dat de waarde van f, die aan 
de laatste vergelijking beantwoordt, geene bijdrage voor S 
— en dus voor geene der grootheden P,, enz. — kan opleveren. 

Evenals het hier beschouwde geval kan men ook dat behan- 
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delen, waarin op een gas eene standvastige kracht in de rich- 
ting der / — of z-as werkt. Aldus komen wij tot het resul- 
taat, dat zoodra in het tweede lid- van (IL) eene der groot- 
Ee 5 Pais sine rint met een 
ò 8 h 

constanten ke feld Me wij die verder ge- 
heel buiten beschouwing kunnen laten. 

Uit het bovenstaande kan men verder nog afleiden, dat ook 
wanneer willekeurige uitwendige krachten op een gas werken, 
mits er slechts eene krachtfunetie voor bestaat, een stationnaire 


hede 


toestand met overal gelijke temperatuur mogelijk is en dat ook 
dan uit f voor geene der grootheden P,, enz. eene bijdrage 
volgt. Het verband tusschen de dichtheid en de coördinaten 
wordt daarbij bepaald door: 

Sw 

N == const.e …_ . 


Keeren wij thans tot het meest algemeene geval der bewe- 
ging van een gas terug. In de onderstelling, dat aan de voor- 
waarden a, (?, 7 voldaan is, hebben wij reeds in de uitdruk- 
king (8) gevonden, van welke orde de functie fis. Wij-kunnen 
er nu nog bijvoegen, dat wij ons niet hebben bezig te houden 
met het deel van f, dat aan den evenwichtstoestand van het gas 
beantwoordt, maar slechts met het deel, behoorende bij de afwij- 
kingen van dien toestand. Wanneer wij dus met (N Fo, de 
waarde van de functie N FP, voor den evenwichtstoestand aan- 
duiden, en NF, — ‘N Fo)e == y stellen, is f, voor zoover deze 
grootheid in aanmerking komt, van de orde: 


Be dy dE e dt sl 
dus ten gevolge van «a, $, 7 zeer klein ten opzichte van g, 
dw. z. ten opzichte van de verstoring van den evenwichts- 
toestand. Wij zullen daarom bij eene eerste benadering in (6) 
f kunnen weglaten en dus bij de berekening van de grootheden 
P,, enz mogen aannemen, dat de toestandsverdeeling in eenig 
punt dezelfde is, alsof overal in het gas en voortdurend w,v, 
w, N, h dezelfde waarde hadden als in dat punt. Ik doe 


dz) 
Bel 
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nog opmerken, dat, om dit te mogen doen, bewezen moest 
worden, dat f zeer klein is ten opzichte van NF, — (N F‚),, 


daar de waarden van differentiaalyuotiënten als £, enz. van 


2 
deze laatste grootheid afhangen. Was alleen aangetoond, dat 
f zeer klein is ten opzichte van NF, dan behoefde het nog 
niet ten opzichte van NF, — (N F)s het geval te zijn. 

De berekening van P‚, enz. met behulp van: 


F= NF, (E—u, 1-0, Lw, E, Pi +. Pk) Jh) 


levert geene moeilijkheden op. Voert men in plaats van £, 1, £ 
de grootheden E—u, 7—v, C—w als nieuwe veranderlijken in 
en let men verder op (4), dan vindt men vooreerst: 


1 1 
Br = GNU HN, Pj= NAH NOP, = Nh 4 Ne, 


Qs = Nuv, Qyz = Nvw, Qo,x = Nuus. 


« Verder wordt: 
fi 
jn NG J- 0? Hw?) + vf a(E,7,6,E.. Npr*+E)aa 


Ì 
In de laatste integraal stelt het deel Í Foe gmrdh =grh 


het gemiddelde arbeidsvermogen van de voortgaande beweging 
eener molecule voor; het overblijvende deel | Fo EdàÀ is het 


gemiddelde inwendige arbeidsvermogen van een deeltje. Dit 
laatste zal eene functie van de temperatuur, dus van A zijn; 


stelt) men)f-F, EAA — m (A), dan is 9 (A) het intramoleculaire 


arbeidsvermogen voor de massaeenheid van het gas. Den aard der 
ingevoerde functie kan men uit proeven over de verandering der 
soortelijke warmte van het gas met de temperatuur afleiden *). 
Is die verandering O, dan wordt 9(%) eene linaire functie. 


*) E‚ WIEDEMANN, POG. dn», Bd, 157. 


‚ VEBSL. EN MEDED. AFD. NATUURK. 2de REEKS. prEL XV. 25 
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De waarde van À wordt nu: 
1 | | 
Re LN tf + Hr ZA + NS). (10) 
Eindelijk is: 


ì 
Sr = NIF (En EE, pi …… pro h) (É+u) gmt Eut ge + 


| io 
+Uw ulo? rw?) | di=mM ul SIN) | k 
De ERA 
S= zmNo[Gh LIM H+ w°)}, 


1 5 
OEE zm Nol gn + 2Ô(h) + (u? + v? + w°) |. 


Brengt men deze uitkomsten in (a,), (bj), (cy) over en maakt 
men daarbij nog van (aj) ter herleiding van (bj) en van (aj) en 
(bj) tot vereenvoudiging van (cj) gebruik, dan verkrijgt men 
de volgende bewegingsvergelijkingen : 


(Nu) ie IND Ae JM 


Òa dy a dz gj Brass ad 


Oe LAND, de de 
RET FTA Hej 


Ke dv Aw OA AA HM al ba 
d == 


| 
EEE (142 (A) RE 
N ve el lk ES Wet 


Wanneer men (ag) en (bo) met w vermenigvuldigt, kan men 
in plaats van MN de dichtheid m N= Ò van het gas invoeren. 
Voor oneindig kleine verstoringen van den evenwichtstoestand 
worden de vergelijkingen eenvoudiger. Is in den zooeven ge- 
noemden toestand Ò == òo. h= ho, in den gestoorden toestand 
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Ò == Ò,(l + 5), dan verkrijgt men, als men ook nog van de 
werking van uitwendige krachten afziet, 


Ò u òv òw òs 
Jo ENE EV hd de. 


1 ò(h + hos) òu 1 Ò(h + hos) òv 
3 Er 0 5 Tere 
3 dz + dt ö Ò7 4 dt we 
1 Ò(A + hos) CE 
ie 54 + A NEE EN (43) 
1 Av AW 1 dn vds 
stolt +5) +5 k F2) = 0 @) 


$ 4. DE GELUIDSBEWEGING. 


Dat de zooeven verkregen vergelijkingen alleen door de notatie 
verschillen van die, welke men in de gewone theorie van het 
geluid verkrijgt, behoeft wel geen uitvoerig betoog. Wij bepa- 
len er ons dus toe, aan te wijzen, hoe men er de voortplantings- 
snelheid van het geiuid uit kan verkrijgen. Daartoe leiden wij 


vooreerst uit (az) en (cz) af: 


3 
2 ho 


mir rd? 


dus daar in den oorspronkelijken toestand van evenwicht s— 0 
en h=—= ho was: 


3 
2 ho 


(LHS) Ah) =e. 


Vervolgens kunnen wij uit (ag) en (53) u,v w elümineeren. Dit 
geeft: 
ds 5 + 60'(4o) 


DPS ou) LS 


25* 
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Deze vergelijking heeft een welbekenden vorm en onmiddel- 
lijk volgt eruit voor de voortplantingssnelheid 


1 5469 (ho) 
Vv ds: 
3 1 29'(Ao) 


Daar nu de druk po in den evenwichtstoestand bepaald wordt 
| , 
door po = GA Òo ho en daar verder eene eenvoudige redeneering 


voor de verhouding van de soortelijke warmte van het gas bij 

constanten druk en van die bij constant volume de waarde 
_ 5d 6Â'(ho) 
___8(1 +26’(4,)) 


geheel overeen met de formule 


DAE 
Virss u 


die in de gewone geluidstheorie wordt afgeleid en door de waar- 
neming bevestigd is. 

Was het bereiken dezer uitkomst ons eenige doel geweest, dan 
hadden wij van het begin af aan de verstoring van den even- 
wichtstoestand oneindig klein kunnen stellen en van de werking 
van uitwendige krachten kunnen afzien ; het onderzoek der vorige 
$ zou daardoor veel eenvoudiger zijn geworden. Steeds zou men 
echter, om tot de bewegingsvergelijkingen (az), (b3), (ca) te ge- 
raken, hebben moeten aannemen, dat aan a en  (p. 364) vol- 
daan is. In werkelijkheid zal dan ook eene oplossing der ver- 
gelijkingen slechts dan een mogelijken bewegingstoestand kunnen 
voorstellen, wanneer zij aan die voorwaarden voldoet. Bij eene 
regelmatige voortplanting van geluidstrillingen verkeert men in 
dit geval. Maar er zijn andere oplossingen der bewegingsverge- 
lijkingen, die niet aan den gestelden eisch voldoen. 

Zoo leeren «b. v. die vergelijkingen, dat eene voortplanting 
van eene enkele op zichzelf staande golf mogelijk is. Daarbij 
bestaat dan eene verstoring van het evenwicht alleen binnen 
eene schilvormige ruimte, die zich met behoud harer dikte hoe 
langer hoe verder uitbreidt, ‘Deze oplossing voldoet ook nog 


oplevert, stemt de verkregen uitkomst 
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aan de bewegingsvergelijkingen, wanneer de golf scherp begrensd 
is, d. w.-z. wanneer aan de grensvlakken de verstoring zeer 
snel overgaat van eene eindige waarde binnen de golf tot 0 
daarbuiten. Het is nu echter duidelijk, dat deze bewegingstoe- 
stand in werkelijkheid niet zal kunnen bestaan. Was hij voor 
een oogenblik aanwezig, dan zou weldra de golf hare scherpe 
grenzen verliezen door een proces van diffusie, dat bij de af- 
leiding der bewegingsvergelijkingen verwaarloosd is. Dit ver- 
schijnsel, dat bij de gewone geluidsbeweging als kleine storende 
invloed optreedt, zou dan een tijd lang hoofdzaak zijn. 

Hen dergelijk geval is dat, waarmede de Heer RINK zich aan 
‚ het einde zijner verhandeling bezig houdt *. Het is dus niet 
te verwonderen, dat hij hier uitkomsten verkrijgt, die met de 
gewone voorstellingen omtrent de geluidsbeweging in strijd zijn. 
Dit pleit echter niet tegen de kinetische gastheorie, want bij de 
gewone geluidsbeweging zal de genoemde diffusie slechts een ge- 
ringen invloed hebben. 

Dat dit zoo is hebben wij in de voorgaande $ uit onze ver- 
gelijkingen afgeleid door aan te toonen, dat f verwaarloosd mocht 
worden. Misschien is het intusschen wenschelijk, het nog door 
de volgende elementaire beschouwing op te helderen. 

Stellen wij ons voor, dat in eene geslotene met gas gevulde 
ruimte een aantal moleculen van buiten worden toegelaten en 
dat vervolgens het gas aan zichzelf overgelaten wordt. Vóór 
het binnentreden der nieuwe moleculen bevond zich het gas in 
de ruimte in een stationnairen toestand, waarbij de toestands- 
verdeeling door de functie F, gegeven is. Het eerste gevolg 
van het binnentreden der nieuwe deeltjes zal nu zijn, dat die 
toestand verstoord is. Maar door de onderlinge botsingen zal 
weldra een nieuwe stationnaire toestand geboren worden, die 
zich van den oorspronkelijken onderscheidt doordat het aantal 
moleculen, hun gemiddeld snelheidsquadraat en de gemiddelde 
snelheid in de richtingen der coördinaatassen zijn gewijzigd. 
Tets dergelijks zal natuurlijk ook het geval zijn, wanneer een 
aantal moleculen de ruimte hadden verlaten. 

De tijd, die verloopt, vóór de stationnaire toestand hersteld 


*) T, a. p, p. 279, 
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is, zal van dezelfde orde van grootte zijn als de tijd tusschen 
twee achtereenvolgende botsingen eener molecule. 

Beschouwen wij thans eene gasmassa, waarin eene verstoring 
van den evenwichtstoestand bestaat. Wij nemen eene zekere 
ruimte van dit gas, die zoo klein is, dat men daar binnen den 
toestand als overal gelijk mag beschouwen en die dus bij «de 
afleiding der bewegingsvergelijkingen als een volumeelement 
kan gelden. Wanneer aan de voorwaarde « voldaan is, zullen 
wij tevens de afmetingen van dit volumeelement groot kunnen 
kiezen, vergeleken met de lengte van den vrijen weg der mole- 
culen. Het gevolg zal zijn, dat slechts uiterst zelden eene mole- 
cule zonder eene botsing te ondergaan, aan de eene zijde van 
het element zal in-, aan de andere zijde uittreden. Integendeel 
heeft men zich voor te stellen, dat de deeltjes, die in het ele- 
ment komen, na een zeer kleinen weg te hebben afgelegd door 
eene ontmoeting in wisselwerking treden met de reeds aanwe- 
zige deeltjes en dat eveneens de uit het element gaande mole- 
eulen deel hebben uitgemaakt van de daarin aanwezige, met 
elkander in botsing verkeerende moleculen. 

Treden er nu op eenig oogenblik eenige deeltjes uit, andere 
binnen, dan zou er een zekere tijd, van de reeds aangegeven 
orde, verloopen, vóór door de onderlinge botsingen in het ele- 
ment een stationnaire toestand hersteld was. In werkelijkheid 
treden nu voortdurend moleculen in en uit het element en zal 
dus strikt genomen nooit de stationnaire toestand bestaan, die 
aan de heerschende dichtheid, temperatuur en stroomingssnelheid 
beantwoordt. Veeleer zal de bewegingstoestand der moleculen 
nog de sporen dragen van hetgeen hij in den laatsten tijd ge- 
weest is. Het is nu intusschen duidelijk, dat wanneer de tijd 
noodig voor het herstellen van den stationnairen toestand slechts 
kort genoeg is (voorwaarde 9), met groote benadering zal moe 
gen worden aangenomen, dat op elk oogenblik zulk een toestand 
bestaat. Alleen veranderen dan dichtheid, snelheid en tempera- 
fuur aanhoudend door het uit- en intreden van moleculen en 
de wijze, waarop dit gebeurt, wordt door onze bewegingsverge- 
lijkingen aangegeven. 
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Voor eene volledige theorie van verscheidene geluidsverschijn- 
selen kan men niet volstaan met de bewegingsvergelijkingen 
der gassen, maar moet men ook letten op hetgeen er aan het 
oppervlak van de (vaste of vloeibare) lichamen plaats heeft, 
waarmede het gas in aanraking is. 

Is vooreerst dat oppervlak volkomen glad, dan is klaarblij- 
kelijk eene beweging van het gas met overal gelijken toestand 
mogelijk, wanneer slechts het oppervlak in de richting der nor- 
maal dezelfde snelheid als de aangrenzende gaslaag bezit. Ver- 
andert de toestand van het gas van punt tot punt en van 

„oogenblik tot oogenblik, dan zal, wauneer slechts aan « en 3 

voldaan is, nog steeds de toestand in de aan den wand gele- 
gen laag als gelijk beschouwd mogen worden aan dien, welke 
bestaan zou als door het geheele gas dezelfde toestand bestond 
als in die laag. Daaruit volgt, dat ook dan nog de beweging 
mogelijk zal zijn, wanneer slechts op elk oogenblik de wand en 
de aanliggende gaslaag in normale snelheid overeenstemmen. Dit 
is de “grensvoorwaarde, die gewoonlijk in de wiskundige geluids- 
theorie wordt gebezigd Intusschen is de zaak alleen dan zoo 
eenvoudig, wanneer aan a en voldaan is; ingewikkelder zou 
het vraagstuk b. v. worden, wanneer een vast lichaam in een 
rustend gas plotseling eene zekere snelheid verkrijgt. 

In werkelijkheid is nooit een oppervlak tegenover de gasmole- 
eulen volkomen glad; integendeel moeten wij het als zelf uit mole- 
culen samengesteld en met eene gecondenseerde gaslaag voorzien, 
dus als zeer ruw beschouwen. Ook moeten wij eene uitwisseling 
van warmte tusschen het oppervlak en het gas aannemen. Het is 
nu duidelijk, dat eene beweging van het gas, die aan de voor- 
waarden « en @ voldoet, zal kunnen bestaan, wanneer het op- 
pervlak en de daarnaast gelegen gaslaag in normale en tangen- 
tiale snelheid en in temperatuur overeenstemmen. Is aan « en 
B niet voldaan, dan wordt het vraagstuk weer ingewikkelder; 
er zal dan glijding langs den wand en een temperatuurverschil 
tusschen dezen en het gas bestaan kunnen. 


_ 


Wij zullen ‘tén ‘slotte nog het arbeidsvermogen bespreken, dat 
in een gas aanwezig is, waarin eene gelnidsbeweging plaats heeft. 
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De grootte daarvan wordt onmiddellijk gegeven door de verge- 
lijking (10) of 


gb pW +5 if, + 39 (1); 


2 


immers Adr is het arbeidsvermogen in een volumeelement 
aanwezig. 

Wij kunnen intusschen uit deze vergelijking eene andere af- 
leiden, die slechts u, v, w en s bevat, wanneer wij eerst met 
behulp van de bewegingsvergelijkingen A in s uitdrukken. Voor 
het geval, dat. men slechts de eerste macht van s behoudt, heb- 
ben wij dit reeds in het begin dezer $ gedaan; daar het echter 
wenschelijk is het arbeidsvermogen & nauwkeurig te verkrijgen 
tot op grootheden van de tweede orde (als u, v, w‚ s van de 
eerste zijn) moeten wij thans uit (a), (ba), (ca) het verband 
tusschen A en s afleiden. 

Daartoe stelle men zich een punt Q voor, dat zich zoo be- 
weegt, dat zijne snelheid steeds gelijk is aan de stroomings- 
snelheid op de plaats, waar het zich bevindt. Kiest men dan 
op eenigen tijd # voor Ò en A steeds de waarden, die zij in Q 
hebben, dan is 


dò àö NS + dd 
ht en tn 


hen dele Ee 

dt òz 

eene dergelijke betrekking bestaat ook voor h en uit (az) en 
(ca) volgt 

dò 


BBA), 


leed 


dus, daar in den oorspronkelijken evenwichtstoestand ò —= ò,, 
h == he was, 


ò 3 
lij) = ta +2 me fo teen 


(+819) 


Hieruit volgt, tot in de tweede orde nauwkeurig, 


| 2 ho 
B a 4 2) 
dt ho 11, ehh) (l 429) , 
3(L 429'(ho)l 2 * 3 + 29 (ho)? ik 


Met denzelfden graad van nauwkeurigheid wordt vervolgens 


R =5 do (ho + 29 (ho)) + : Ò, (5 ho F- 69(ho))s + 


5 + 6 9 (ho) 
C° 18(1 + 2’ (h)) 


1 
+ ò, A etl te Pe). 
In den evenwichtstoestand wordt deze waarde 


BR = „ò (ho + 29 (ho), 


en de grootheid 
nel 5 + 69 (ho) 
ee et SON e Feher 4280) ss + 
NE EE EA tk 


geeft dus aan, hoeveel het arbeidsvermogen grooter is dan in 
den evenwichtstoestand. 

De beide laatste termen dezer uitkomst stemmen, zooals ge- 
makkelijk is aan te toonen, geheel overeen met de waarde, die 
de Heer erINwis *) langs anderen weg voor het arbeidsvermo- 
gen bij de geluidsbeweging heeft gevonden. Onze eerste term 
komt bij hem niet voor, maar dit is alleen hieraan te wijten, 
dat de door hem berekende energie eene eenigszins andere be- 
teekenis heeft dan de door ons berekende grootheid A — AR. 
Zullen de uitkomsten geheel vergelijkbaar zijn, dan moet men 


*) Grinwis, sur la théorie mécanique dn son, Arc}. Neerl. T, X, 
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aan de berekening van den Heer eriNwis eene kleine wijziging 
aanbrengen. Men moet dan het volgende vraagstuk oplossen *): 
Eene ruimte S is gevuld met gas, dat eene grootere dichtheid 
heeft dan de normale, welke verdichting langs adiabatischen weg 
ontstaan is; men vraagt, hoeveel meer arbeidsvermogen dat gas 
nu bevat dam ún dezelfde ruimte vou aanwezig zijn, wanneer 
zij met gas van de normale dichtheid gevuld was. Berekent men 
nu miet de integraal 


S 
| — (p— po) dv; 


V+S8 


S 
— fvae, 


S+V 


maar de integraal 


dan vindt men, hoeveel meer arbeidsvermogen de ruimte S be- 
vat dan in den normaiìen toestand in het volume S + V zou 
aanwezig zijn. Om echter de boven gestelde vraag op te lossen 
moeten wij niet met dit laatste arbeidsvermogen vergelijken, 
maar met de energie, die in den evenwichtstoestand in de ruimte 
S aanwezig is. Men zal dus bij de uitkomst der genoemde in- 
tegratie nog het ‘arbeidsvermogen moeten voegen, dat in den 
normalen toestand in de ruimte WV aanwezig is. Voert men de 
berekening op deze wijze uit, dan verkrijgt men een resultaat, 
dat geheel met de formule (11) overeenstemt. 

Wij moeten intusschen opmerken, dat de ‘eerste term in »die 
formule wegvalt, wanneer men bij de geluidstrillingen de ge- 
middelde energie in een volumeelement gedurende «één trillings- 
tijd zoekt; immers de gemiddelde ‘waarde van s is dan 0. 
Pveneens, wanneer de energie wordt berekend in eenig deel 
‘der ruimte, dat evenveel gas bevat als in den normalen toe- 
stand. Voor de geheele gasmassa is in elk geval het arbeidsver- 
mogen ‘bij de geluidsbeweging eene grootheid van de tweede orde. 

Ook de Heer ‘RINK heeft in zijne reeds ‘aangehaalde ‘verhan- 
deling ‘de ‘energie bij de geluidsbeweging beschouwd. ‘Hij ‘heèft 


*) Verg. GRINWIS, t‚ a, p., pp. 137, 138. 
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daartoe berekend, hoeveel arbeidsvermogen door eene trillende 
plaat aan de gasmoleculen, die ertegen botsen, wordt meêge- 
deeld. In de uitkomst treedt weer een term van de eerste orde 
op en er wordt gewezen op het groote verschil tusschen dit 
resultaat en dat van den Heer erinwis. Daarbij wordt echter 
niet opgemerkt, dat het ontbreken van een term van de eerste 
orde bij den laatsten natuurkundige eenvoudig een gevolg is 
van de wijze, waarop hij de energie berekent. 

Daar de Heer RrINK niet nagaat, hoeveel arbeidsvermogen in, 
een bepaald ruimtedeel van het gas aanwezig is, maar alleen 
hoeveel arbeidsvermogen door een trillend lichaam aan het gas 
wordt meêgedeeld, is zijne uitkomst niet rechtstreeks met de 
onze vergelijkbaar. 


$ 5. MEER NAUWKEURIGE AFLEIDING DER BEWEGINGSVERGE- 
LIJKINGEN. INWENDIGE WRIJVING EN WARMTEGELEIDING. 


In $ 3 hebben wij de vergelijkingen (ag), (bg), (ca) verkre- 
gen door de functie f in (6) geheel te verwaarloozen. Thans 
zullen wij de benadering verder trachten te drijven en dus de 
omstandigheid in rekening brengen, dat de bewegingstoestand in 
eenig punt der gasmassa niet volkomen gelijk is aan dien, welke 
bestaan zou als overal in het gas en voortdurend AN, A, u, v, w 
dezelfde waarden hadden als in dat punt. Íntusschen zullen wij 
blijven aannemen, dat aan a, ?, 7 voldaan is, zoodat f in elk 
geval zeer klein wordt vergeleken met N Fo — (N Fo). 

Wij kunnen dan hij het verdere onderzoek van de vergelij- 
king (II) uitgaan; wel is waar zijn daarin eenige termen 


òf 


Er enz) verwaarloosd, maar daar deze zeer klein zijn verge= 
leken met die, welke wij behouden hebben, zal de fout, die 
men aldus in f begaat, ook klein worden ten opzichte van deze 
zelf reeds kleine grootheid. Anders uitgedrukt, wanneer wij f 
eene grootheid van de eerste orde noemen, zullen wij nu,groot- 


heden van de tweede orde verwaarloozen. 


(382 ) 
In (II) moet men onder Z, de grootheid 
Fo (E-—u, IV; C—w, E, Pi « «Phs h) 
verstaan. Neemt men nu in aanmerking, dat in het algemeen 


N, u, v, w‚ h van «, y, z, t afhangen, dan wordt de verge- 
lijking 


Holi grt ett rl 
NE Beers, Dent Et DS 
er nt Eet e a 
EE oe, + + 
rr ett nt Het 5} 


In een bepaald punt van het gas en op een bepaald oogen- 
blik is het tweede lid eene geheel bekende functie 4 van 
Es mot Ky Pinner Pride \N, us, Sri als constanten be- 
vat. In het eerste lid heeft bj —a, deze beteekenis, dat men er 
door vermenigvuldiging met dÀ dt uit kan afleiden, hoeveel in 
de ruimteeenheid van de vroeger (p. 357) ingevoerde gasmassa 
P door de botsingen gedurende den tijd dt het aantal deeltjes 


der in $ 1 gedefinieerde groep zou toenemen. Daarbij is in 
P overal 


Fm NE(Su, vo) Hf (Bl, ej) 


met constante waarden van MN, u, v, w‚ h. Zoo kort mogelijk 
nitgedrukt wordt onze vergelijking 


(888 


b—a[voorP=NEA(Eu……) HA (E sE I= (B 1 ke) 


en de vraag is nu, hierait f te vinden, m. a. w. te bepalen, 
hoeveel de toestand in P van den stationnairen stroomingstoe- 
stand N F,(S—u,...) moet afwijken, opdat in de ruimteeen- 
heid en gedurende den tijd dt door de botsingen het aantal 
deeltjes binnen de groep van $ 1 de voorgeschreven aangroeiing 
z(8, , E,.-.) dÀ dt ondergaat. 

Wij kunnen nu gebruik maken van de omstandigheid, dat 
men, zonder iets aan de relatieve bewegingen der moleculen te 
verauderen, aan het geheele gas P eene stroomingssnelheid 
(u, —v, —w) kan geven. Doet men dit, dan wordt de 
nieuwe waarde van de functie, die de toestandsverdeeling be- 
paalt, verkregen door in de oorspronkelijke &, 7, £ te vervan. 
gen door & + u, 7 + v, £ + w. In den nieuwen toestand zal 
verder door de botsingen het aantal deeltjes van de groep met 
de grenzen & en EHdE, 7 en 7 4d, 5 en 5 + dg, 
E en E + dE, enz. evenveel veranderen als in den oorspron- 
kelijken toestand dat van de groep, die & + wu en E+u + dE, 
ntvenydvtdn, CHwenltHwtdi, Hen E+4dE, 
enz. tot grenzen heeft. Wiskundig wordt een en ander uitge- 
drukt door de vergelijking 


b—a [voor F—= NE (En 5,..…) + f(E Hu.) == 
=ytEHu, pto, tw...) 


Kan men dus de functie f' (&, %, C,...) zoo bepalen, dat vol- 
daan wordt aan de vergelijking 


b—a [voor FP —= NE (En, 5.) + f (Eme) = 
EE Pu In EF ws.) ee ere (13) 


— d. w. z. kan men vinden hoeveel de toestand van P van 
den stationnairen rusttoestand N Fo (8, 7, &,...) moet afwij- 
ken, opdat het aantal deeltjes binnen de meergenoemde groep 
op eene voorgeschreven wijze verandere — dan is 


PE nb) =fiEtu tete), 
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dus 
JE mb) =fE— u, pt, Cz ee e)e « « (13) 


Uit de voorwaarden (7) voor f vindt men nog gemakkelijk voor 
f' de condities 


frentam=frentrza=f Enten 
=ffimt. earn [rEnt-dtar=d, „ (14) 


Is eens uit (12) en (14) f’ en daarmede uit (13) f gevon- 
den, dan kan men tot de berekening overgaan van de aandee- 
len, die daaruit voor P‚, enz. voortvloeien en die wij P‚ enz. 
zullen noemen. Uit (18) en (14) kan men nu gemakkelijk af- 
leiden 


Fe =frran af = rra pl [rea 
Quar [reran y= frnean, Qe= [rzzar 
R' = fr\irr + 2)an 8 


1 \ 
dan / £ sloet+2) dAtmub'et org tw Q ze) + 


Juf f EdÀ, ..(15) 
1 
Kn fonlmest)aem ul sgterste UH 
+ ‚fr za A, 
| 
S, =frelgme+ jan netsetea, A wP'.)+ 


+ fz, | 
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waarbij, even als altijd in het vervolg, onder f’ de functie 
f'(&, 7 É,-..) verstaan moet worden. 

Stelt men in (12) voor de functie y hare oorspronkelijke 
waarde weer in de plaats en verstaat men voortaan onder #, 
steeds M (8, 7, 5, EZ, pi--..pe, h), dan heeft men ter bepa- 
ling van f' Ard 


Ze dw Fo òw ol òw 


bal voor P=NFHf Jaf PED 


dE Az ò7 Òy dl Pe 
N N- 
+ Fo ret Otte C+ AT — 


Nero tot att E 


7, 

al etn etnr ern 
Ford w dw dw 
Tim yin „telt Se Gtt 4 


À dh dh, dh 
aren ete Bs Lan 


Het tweede lid kan hier nog aanmerkelijk vereenvoudigd wor- 
den. Vooreerst kunnen wij daartoe van de bewegingsvergelij- 
kingen (as), (bo), (cg) gebruik maken; wel is waar zijn deze 
thans niet meer volkomen juist, maar zij zullen toch bij de 
berekening van het kleine tweede lid van (16) mogen gebezigd 
worden. Ten tweede kunnen, zooals wij vroeger zagen, de 


grootheden 


KE 8 do 3 ò A 3 


ET Te Ve RTT BRT 


wanneer zij met een van &, 7, C, ZE, ds px onafhankelijken 
factor vermenigvuldigd voorkomen, buiten beschouwing gelaten 
worden. Aldus gaat (16) over in 
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b —a [voor F= NH sdh 


A ed „een, REALM 

5 3E Ee REE 
DE, 1 ANA 

+ al dh F3 shoe 


Nate Horn) Metro De 


NEN dy Az dy de AC À 
dFodw , „ÒFodu 
_nfs al Az AET dE dn 
de, du Adv òF, dw 
— N yrs | mer 
òË Az Dn dy TP al vl 


N {F, zn dL mn ed 17 
EN Ya) ai PE Ed 


Om nu f', of liever de waarde der in (15) voorkomende in- 
tegralen hieruit af te leiden kunnen wij (verg. p. 367) de waar- 
den zoeken bij verschillende deelen van het tweede lid van (17) 
behoorende en daarvan de som nemen. Bij de keus dier deelen 
zullen wij ons laten leiden door de beschouwing van eenige een- 
voudige gevallen. 

a. Laat het gas zich in rust bevinden en zij de tempera- 
tuur, dus ook A, eene functie van zv. Dan wordt het tweede lid 


van 17) 


Fe 1 AFJ 
d d she Kale 


"(en 3 DE 


Door cene redeneering, zooals zij reeds vroeger werd gebe- 
zigd, door nl. de spiegelbeelden van het gas ten opzichte van 
vlakken loodrecht op de coördinaatassen te beschouwen, kan men 
aantoonen, dat de waarde van f’, die hieraan beantwoordt, alleen 


1 
voor de integraal | SE 6 mrt + z) dà eene bijdrage Z kan 


h 
opleveren, die natuurlijk met % evenredig is. Is echter 7 de | 
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„A 7 8 
temperatuur, dan is — == e—, waarbij e voor elk gas eene 


der  Àezr 


Á 3 T B 
bekende constante is. Derhalve is / ook met \ evenredig en 
8 x 


kan door — 4 ds worden voorgesteld. De daarbij ingevoerde 

constante # is niet anders dan de warmtegeleidingscoëfficient, 
d 1 

hetgeen hieruit blijkt, dat | fB oee re + 3) dà de hoeveel- 


heid warmte (in arbeidseenheden uitgedrukt) voorstelt, die in de 
tijdseenheid door de eenheid van een vlak loodrecht op de z as 
naar de zijde der positieve # imeer gaat dan naar de tegenge- 
stelde zijde. 

__ Kende men den bouw der’ moleculen en hare onderlinge wer- 
king, dan bestond er eenig uitzicht op de berekening van z. 
Het eenige, wat wij zonder die kennis uit onze vergelijkingen 
kunnen afleiden, is dat #, zooals reeds meermalen werd aange- 
toond, onafhankelijk van de dichtheid is. 

Vergelijkt men nl. twee gasmassa's, die in correspondeerende 
punten gelijke temperatuur hebben, maar waarvan het tweede 
eene p maal zoo groote dichtheid heeft als het eerste, dan moet 
blijkens (18) b—a voor het tweede gas p maal zoo groot zijn 
als bij het eerste. Daar nu NF, bij dit gas reeds p maal zoo 
groot als bij het andere is, zal eene bij beide gassen gelijke 
waarde van f'’ voor de waarden van Z—a de genoemde ver- 
houding opleveren; daaruit volgt echter onmiddellijk de gelijk- 
heid van # in de twee gevallen. 

Even als den eersten term in (17) kan men ook de beide 
volgende behandelen. Aldus vindt men, dat deze drie termen 
voor S,, S,, S, de aandeelen 


opleveren. 
b. Nemen wij in de tweede plaats aan, dat het zas bij overal 
gelijke dichtheid en temperatuur eene stroomingssnelheid in de 
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richting der z-as bezit, die alleen van y afhangt. Dan wordt 
het tweede lid van (17) 


oF, du, 
10E òy 


De beschouwing der spiegelbeelden leert, dat hieruit alleen voor 


| f'EnydA een deel } kan voortvloeien. Klaarblijkelijk is het 


evenredig aan Se, stelt men 
y 


Ee 


U == — dt, 

m Òy 

dan is w de horn sorndea 4 waarvoor dan weer evenals voor 
x de onafhankelijkheid van de dichtheid kan worden aangetoond. 


Behandelt men geheel op dezelfde wijze de overige termen in 
do, du 


(17), die met — NM VDE hk overeenkomen, dan verkrijgt men 
y 
voor Q'ry > Q'y,z > Qe,r de bijdragen 
uldu , Ow ufòv rl Hen dw a) 
mn mna pn » mn Et . . … 20 
Hee t ej m ans Òy BE E Òz ( | ) 


òy Àz dz Òe 
òv , Aw dv Òu 
Bn (els) ee: taak 


— self) + (29+ 


ec. Om te vinden, wat de in (17) voorkomende termen 


=d oe REN 


ò Fo du ò Fo dv òF, dw 
zw (PER Ze 
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voor P', enz. opleveren, kunnen wij van den volgenden kunstgreep 
gebruik maken. Voeren wij naast de z- en de y-as twee nieuwe 
assen der z' en y' in, waarvan de eerste den hoek tusschen de 
positieve z- en de positieve yas, de laatste den hoek tusschen 
de negatieve #- en de positieve y-as midden door deelt. Stellen 
wij ons verder voor, dat in het gas eene stroomende beweging 
in de richting der #'-as. met eene snelheid w' — cy’ (c constant) 
bestaat. Dan is 


en het tweede lid van (17) wordt 


I DR IA, ad 
2 Melng En ts Nels or} + 9) 


Daar blijkens het onder 4 gezegde de beide termen 


Et wordbaongod we 
2 1 DE 2 Ò7 


gelijke maar tegengestelde deelen voor Í f En dn geven kunnen 


alleen uit den laatsten term in (23) bijdragen voor P',, enz: 
voortvloeien. Deze zijn echter gemakkelijk te vinden Want 
daar de onderstelde bewegingstoestand van volkomen denzelfden 
aard is als de onder 5 beschouwde, kunnen wij onmiddellijk de 
hoeveelheid van beweging aangeven, die door de eenheid van een 
vlak, loodrecht op de z- of de y'-as overgaat. Daaruit kan men 
door eene eenvoudige redeneering (nl. door de hoeveelheden van 
beweging te beschouwen, die door de verschillende zijvlakken 
van een geschikt gekozen volumeelement uit- en intreden) de- 
zelfde grootheid afleiden voor een vlak loodrecht op de z- of de 


y-as. Aldus vindt. men dat aan (23) voor P’, het deel £ c, 
m 


voor P'y het deel — 3 ec beantwoordt, terwijl men geene bij- 
26 


(390 ) 


l 
dragen voor Orr Cyr se Uur) e‚fr id zeer + Ed, 


enz. verkrijgt. 
Men schrijve nu in het algemeene geval (22) in den vorm 


Luo obal fee an an 
MEErir) ie al + al dPo_dP (de) i 


ò8 A7 òy Ar ET 5 /\dz òy 
1 dF, oFo\ldu Aw 
eN oe A ea NN 
ET (z Tia el se) 
1 AE TE zdFMee dei | 
ENNE 4 Te ee en 
EEE reeet rte) es) 


De eerste term volgt uit den laatsten van (28), wanneer men 


stelt; men kan dus onmiddellijk opgeven, wat hij voor P’ , enz. 
oplevert. 

Evenzoo voor de beide volgende termen. Stelt men kort- 
heidshalve | 


dan verkrijgt men 


2 
voor PP’, ae Bn Eer 
m Òz 3 m 
f uòe 2 mw 
P tg briana C- 
d df PE m 
2 
gore rich gr pel vn 
m de 8 mm 
2 
es oe OON 
òz ö 
| dv 2 
” Sy Eke Pe de 
Ò 2 
#9, ots + 7 uwkK. 
ë 
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d. Ten slotte blijft nog ter bespreking over de grootheid 


ME 


2h JN HE Fo, 
Rano ele, 0 


die men verkrijgt door de laatste termen van (24) en van (17) 
te vereenigen. 

Door ook hier de beschouwing van de spiegelbeelden der gas- 
massa te hulp te roepen kan men aantoonen, dat de waarde van 
ge ‚ die aan (25) beantwoordt, 


frerarfrrear=frezarmfreiner dn 
gefrijs fl 
tgn +eja=fs gn + z) di =0 


awek6 Daar verder klaarblijkelijk 


frear=frrarmfrea 


at 1 
zal zijn, is elke dezer grootheden —= pi Í F'r* dà, dus 0 ten- 


gevolge van (14). Derhalve kan alleen de integraal Í f,Edaà 


van 0 verschillen. Zij zal kunnen worden voorgesteld door » K, 
waarbij » een constante coëfficiënt is, die even als ge en x on- 
afhankelijk is van de dichtheid van het gas. Ten slotte vinden 
wij dan voor 2 het deel » K, voor S,, S',, Ss resp. vuK, 
vvK,rvwK,. 

De coëfficiënt v, die alleen bij meeratomige gassen vookot 
(immers bij eenatomige is MZ en dus #0) wordt hier voor zoover 
ik weet, voor het eerst ingevoerd. Van zijne beteekenis zal men 
zich het best opde volgende wijze eene voorstelling kunnen 
vormen. 

Wanneer een gas in een stationnairen toestand van rust ver- 
keert bestaat er eene zekere betrekking tusschen het arbeidsver- 
mogen A} van de voortgaande beweging der moleculen en de 
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. . . pi 1 
intramoleculaire energie Ag; voor de massa-eenheid zijn zij — 
2 


en S(h). Anders is de zaak als de toestand veranderlijk, is. 
Wordt b. v. een gas samengedrukt, dan stijgt de bewegings- 
snelheid der moleculen, en dus A, en tengevolge van de bot- 
singen zal nu ook Ag toenemen. Er zal intusschen een zekere 
tijd noodig zijn, om Ag de waarde @(h) te doen aannemen, 
die in den stationnairen toestand aan de waarde van A; zou 
beantwoorden. Gedurende het verloop van de samendrukking, 
terwijl A stijgt, zal As < Ô(h) zijn. 

Dit wordt nu door de constante » aangegeven. Bij eene sa- 
mendrukking heeft n.l. K eene zekere waarde en » KX bepaalt 
nu juist, hoeveel Ag van (A) verschilt. Daar gedurende eene 
samendrukking A negatief is en A9 < (Ah) moet zijn, moet 
y eene positieve waarde hebben. 

Ongelukkigerwijze schijnt op een experimenteele bepaling van 
y weinig uitzicht te zijn. Want alleen bij dichtheidsveranderin- 
gen, die veel sneller geschieden dan bij de gewone proeven over 
luchttrillingen het geval is zou » een merkbaren invloed kun- 
nen hebben. 

Vatten wij nu ten slotte hot in deze $ gevondene samen en 
vereenigen wij de waarden van P',, enz. met de in $ 3 voor 
P,, enz. gevondene, dan verkrijgen wij thans: 


BAE 
L. r5 
S= dulgh tOM Ht hall edn 
òu òv du Aw 
—ulelin+ je) +e etsen 


— teun; utr juk, enz. 


Dear hs Ond 
ds 
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Door deze waarden in de algemeene vergelijkingen (ai), 1), 
(c‚) over te brengen verkrijgt men ten slotte de bewegingsver- 
gelijkingen. Ik laat hier die substitutie achterwege, daar de uit- 
komst zeer gecompliceerd is, te meer omdat men strikt geno- 
men #4, # en v ais functiën van A moet beschouwen Alleen 
doe ik- opmerken, dat, wanneer van de veranderlijkheid van ze 
wordt afgezien, de vergelijkingen bj) een vorm aannemen, over- 
eenkomende met, dien, waarin ook. MAXWELL ze verkreeg *). 

Bepaalt men zich tot eene oneindig kleine verstoring van den 
evenwichtstoestand, dan mag men «4, # en v als constanten 
beschouwen. Ziet men bovendien van de werking van uitwendige 
krachten af, en voert men evenals in $ 3 het teeken s voor 
de condensatie in, dan worden de bewegingsvergelijkingen: 


ed sv (ei) 
reld dn 
Bu OTN 
dad kri ea Ta 


*) Phil. Mag. (4) XXXV, p. 209, 


DE VOORTPLANTING 


VAN 


VLAKKE GELUIDSGOLVEN IN GASSEN 


VOLGENS DE KINETISCHE GASTHEORIE. 
DOOR 


R. A. MEES. 


EERSTE GEDEELTE. 


Het ligt niet in ons plan in deze verhandeling de vorming 
en de voortplanting van de geluidsgolven in gassen volgens de 
kinetische gastheorie in haar geheelen omvang te behandelen. 
Zoo laten wij het ontstaan der geluidsgolven geheel buiten be- 
schouwing. Wij nemen die golven als reeds bestaande aan en 
laten geheel in het midden op welke wijze zij zijn voortgebracht. 
Doch in het eerste gedeelte dezer verhandeling beperken wij 
ons in de behandeling van ons onderwerp nog meer. Wij wil- 
len toch niet onderzoeken, of de wijze, waarop tegenwoordig 
velen de geluidsgolven in gassen opvatten, met de beginselen 
der kinetische gastheorie volkomen in overeenstemming is, en 
of volgens deze theorie een voortdurende golfbeweging tot de 
mogelijkheden behoort. Die mogelijkheid nemen wij eenvoudig 
als gegeven aan. 

Wij wenschen in dit eerste an in de eerste plaats aan 
te geven, hoe men den bewegingstoestand van de gassen in 
geluidsgolven volgens de kinetische gastheorie naar onze ziens- 
wijze zeer waarschijnlijk heeft op te vatten, m. a. w. wij 
wenschen de denkbeelden, die men op experimenteelen en theo- 
retischen weg omtrent den aard dier golfbeweging verkregen 
heeft, in de taal der kinetische gastheorie over te zetten. En 
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in de tweede. plaats wenschen wij eenige voorwaarden aan te 
geven, waaraan die bewegingstoestand in de geluidsgolven moet 
voldoen. 

Wij zullen ons voor de eenvoudigheid tot vlakke geluidsgol- 
ven bepalen, en zullen bij de behandeling van deze ongeveer 
denzelfden weg volgen, dien crausrus in zijn klassieke verhan- 
deling *) over de warmte-geleiding in gassen met zoo goeden 
uitslag gevolgd heeft. 


In een reeds bestaande vlakke geluidsgolf beschouwen wij 
een door twee evenwijdige vlakken begrensde oneindig dunne 
laag loodrecht op de richting van voortplanting der golf, welke 
richting wij als positieve z-as aannemen. De laag bevinde zich 
op den afstand # van den oorsprong van coördinaten en hebbe 
een dikte dz. Van die laag zullen wij in het vervolg altijd 
slechts een gedeelte beschouwen, waarvan de doorsnede lood- 
recht op de z-as een oppervlak — 1 heeft, zoodat de laag van 
dikte de ook een volumen dx bezit. 

In die laag zullen van de moleculen, die haar passeeren ge- 
durende den oneindig korten tijd dt, een zeker aantal met elkan- 
der in botsing komen en haar na de botsing weder verlaten. 
Wij willen deze met crausrus de door de laag witgezonden 
moleculen noemen. De moleculen, die de laag gedurende den 
tijd dé passeeren, zullen zich in het algemeen in allerlei rich- 
tingen en met allerlei snelheden bewegen. Daar wij echter met 
een geluidsgolf te doen hebben zullen die moleculen én wat haar 
aantal én- wat haar snelheid betreft niet gelijkelijk over alle 
richtingen verdeeld zijn, maar zullen zich hetzij in de richting 
der positieve 7, hetzij in die der negatieve # meer moleculên 
bewegen dan in andere richtingen, terwijl ook de snelheid van 
beweging niet in alle richtingen volkomen dezelfde zal zijn ; de 
moleculen, die zich naar de zijde der positieve # bewegen, zullen 
gemiddeld een hetzij iets grootere hetzij iets kleinere snelheid 
bezitten dan die welke zich naar de zijde der negatieve » be- 
men. Komen dus twee der moleculen dezer laag met elkander 


ENE See a 


*) R. CLAUSIUS, Abhandlungen über die meehanische Wärmetheorie, 2e Abtheis 
lung, P- 21%. 
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in botsing, dan zullen zij gemiddeld een kleine beweging hetzij 
in de richting der positieve hetzij in die der negatieve w-as ge- 
meen hebben; m, a. w. het zwaartepuut der beide moleculen 
vóór de botsing zal gemiddeld een kleine beweging bezitten in/de 
richting hetzij der positieve hetzij der negatieve z-as. Die kleine 
beweging van het zwaartepunt der moleculen zal bij de botsing 
geen verandering ondergaan. en dus na de botsing even’ groot 
zijn dan daarvóór, terwijl de betrekkelijke beweging van de beide 
moleculen vóór de botsing, nadat, deze heeft plaats gehad, alle 
mogelijke. richtingen. kan bezitten, zoodat geen richting boven 
de andere eenige meerdere waarschijnlijkheid bezit. 

Omtrent de door de laag uitgezonden moleculen kunnen wij 
dus aannemen, dat zij behalve een voor alle richtingen gelijke 
snelheid tevens nog een kleine snelheid bezitten. in de positieve 
richting der z-as. Deze laatste snelheid zal voor de verschil- 
lende paren van moleculen, die met elkander in botsing zijn 
geweest, niet volkomen dezelfde behoeven te zijn, maar wij zul- 
len voor haar een gemiddelde waarde p aannemen, die wij ons 
zoo klein zullen denken, dat wij de tweede en hoogere machten 
van p kunnen verwaarloozen. | 

Noemen wij nu U de geheele gemiddelde snelheid van een 
molecule, die wordt uitgezonden in, een richting, die met de 
positieve w-as een hoek maakt, waarvan de cosinus 44 bedraagt, 
en zij w de snelheid voor zulk een molecule, die in een rich- 
ting loodrecht op de z-as wordt uitgezonden, dan is: 


Niet in alle richtingen zal de laag even veel moleculen uit- 
zenden. Noemen wij Ì/, Hdg de verhouding tusschen het 
aantal in den tijd dt uitgezonden moleculen, wier bewegings- 
richting een zoodanige is, dat haar richtings-cosinus gelegen is 
tusschen ge en we + dy, tot het geheele aantal in denzelfden 
tijd in alle richtingen uitgezonden moleculen, dan is: 


Halten. a) 


Door deze beide formules is de snelheid er het betrekkelijk 
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aantal van de in een bepaalde richting door de laag uitgezon- 
den moleculen volkomen bepaald *). 

De bewegingstoestand, in de laag en dus ook die van de 
door haar uitgezonden moleculen is voor eenzelfde laag van 
oogenblik tot oogenblik veranderlijk, en op een gegeven oogen- 
blik verschilt hij van laag tot laag. Die bewegingstoestand is 
periodisch veranderlijk volgens de abscis we en den tijd t. Het- 
zelfde moet dus ook gelden van p, U en M en waarschijnlijk 
ook van w. Ook deze grootheden nemen wij dus als verander- 
lijk aan en wel als periodisch veranderlijk volgens z en 4. 


Beschouwen wij nu in de tweede plaats de moleculen, die 
zich gelijktijdig in de laag bevinden. Van deze mogen die, 
welke een bewegingsrichting. hebben, waarvan de richtingscosinus 
bedraagt, een gemiddelde snelheid WV bezitten. Deze molecu- 
len zullen, vóórdat zij in onze laag aankwamen, na haar laatste 
botsing in het algemeen reeds een zekeren weg hebben afgelegd, 
waarvan de middelwaarde e moge bedragen. Zij zullen dus de 
snelheid bezitten van de moleculen, die door de laag met abscis 


ape op den tijd t — e in de richting « zijn uitgezonden. 


Wanneer wij ons bepalen tot de eerste macht van €, krijgen wij 
dus voor V de uitdrukking: 


dU RN 
Vz Ul Eran en 
OUT 7e 
Nu zullen wij inhet eerste gedeelte dezer verhandeling de 
termen, die e bevatten, verwaarloozen, daar deze termen én we- 
gens de kleine waarde van e én wegens de kleine waarde. van 


dU 1 dU ì 7 
—— en — —- zeer klein kunnen geacht worden niet slechts 
da V dt 


ten opzichte van w, maar ook ten opzichte van p. In dit geval 
kunnen wij voor V eenvoudig schrijven: 


AE tj eh (9) 


*) Over de afleiding der formules (Ll) en (2) kan men raadplegen crausrus, 1, c, 
pp. 286289, - 
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Het aantal moleculen per éénheid van volumen in de laag aan- 
wezig zij JN, dus het aantal moleculen in de laag voorhanden 
N de. Van deze laatste bewegen zich een aantal 


1 


in de richting, wier richtingscosinus tusschen «4 en uw + dut 
gelegen is. Dan zal / van den vorm zijn: 


T=l4rg. 
Het is gemakkelijk in te zien, dat Z door dezelfde uitdruk- 
king moet worden voorgesteld als M, dat dus » = gE moet 
u 


zijn *). Ten overvloede kunnen wij dit ook als volgt aantoonen. 
Noemen wij 4) 


adt 


de waarschijnlijkheid, dat een molecule, die zich met een snel- 
heid v in onze laag voortbeweegt in een richting, die met de 
positieve z-as den hoek 7 maakt, in den tijd dt met een an- 
dere molecule der laag in botsing kome, dan is: 


a=no0 NR, 


wanneer g den straal der werkingsspheer eener molecule voor- 
stelt, en R de gemiddelde waarde van de betrekkelijke snelheid 
van de beschouwde-molecule ten opzichte van de overige mole- 
culen der laag. Voor R vinden wij op volkomen dezelfde wijze 
als CLAUSIUS t. a. p. 


+ 1 l (p 2 Ä 
== =Ò— | - | 
R +; (+ 2) coen). 


*) Men ziet, dat onze opvatting van den bewegingstoestand in de geluidsgolven 
bijna géheel overeenstemt met die van J.T. HOORWEG in zijn verhandeling „Sur 
Ja propagation du son après-la nouvelle théorie des gaz” Archives Neerlandaises, 
T, XI, p. 131. | 

4) In de hier volgende afleiding van de waarde van r volgen wij denzelfden weg 
als cuAUSTUS, J, c., pp. 305—315" 5, 


en IE rn he. enn Te eene a 
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als wij voor v schrijven u + Ò, en in het oog houden, dat i 


ons geval v van w hoogstens kan verschillen om een grootheid 


van de orde van p, zoodat wij de tweede en hoogere machten 
van ò en de produkten van Ò met p en r kunnen verwaarloozen. 


Dus is: 
ME os Nuzi B tar) coen) 
AN 10 


Wij wenschen nu te bepalen het aantal moleculen M dz dt, 


die in den tijd dé in onze laag in botsing komen, en de ge- 


heele hoeveelheid van beweging M’dedt in de richting der 


E positieve z-as, die al deze moleculen te zamen vóór hare bot- 


sing bezitten. 
Voor de berekening van M en M’ hebben wij de formules: 


als 2 de waarde van a aangeeft, wanneer Ò vervangen is door 


| pp, en cosx door ge. 


De berekening geeft: 


4 
M= — a 0! N? u 
ö 
en; 


4e l p 
M'= =no? Nu? , — Ea 4 
ze ef 5 AA d 


Bee ee dede) 
15 
Daar dezelfde moleculeu, die in onze laag in botsing komen, 
de door de laag uitgezonden moleculen zijn, worden in den tijd 
dt ook M de dt moleculen uitgezonden. Deze bezitten te zamen 
een hoeveelheid van beweging in de richting der positieve z-as 


Mdedt. mp, 
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Maar bij de botsing komt geen verandering in de geheele hoe- 
veelheid van beweging der botsende moleculen. Deze moet dus 
voor de .M de dt moleculen, die in den tijd dt in onze laag 
in ‘botsing komen, vóór en na de botsing dezelfde waarde heb- 
oen. Dus moet zijn: 


M dedt = Mdedt.pm, 
of: 


1 
gep tr heim p, 


rg 


Dus is wezenlijk, zooals wij boven beweerden 


Door V‚*N en Z is de bewegingstoestand der gelijktijdig in 
onze laag zich bevindende moleculen volkomen bepaald. 

Door middel van deze grootheden kunnen wij nu gemakkelijk 
berekenen. de geheele hoeveelheid van beweging in de richting 
der positieve z-as of, zooals wij het noemen willen, de positieve 
hoeveelheid van beweging, en de geheele energie van al de N dz 
moleculen samen, die zich gelijktijdig in onze laag bevinden. 
Noemen wij deze hoeveelheid van beweging en deze totale ener- 
gie der laag Kde en Ld, dan is: 


| +1 
zl 
en 
1 +1 
de s N | Tildy, 
—l 
wanneer Z de totale energie eener molecule voorstelt, die zich 


in de richting 4 met de snelheid V voortbeweegt. 
Voor l vinden wij de waarde als volgt, 


A 
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De levende kracht van de voortgaande beweging der mole- 
cule is: 


1 
Iliygm V? == gm + mpug. 


Maar crausrus heeft aangetoond *), dat de levende kracht van 
de voortgaande beweging van de molecule niet de geheele ener- 
gie der molecule uitmaakt. De molecule kan toch behalve hare 
voortgaande beweging misschien ook nog een draaiende bewe- 
ging bezitten, en ook de atomen, die de molecule samenstellen, 
kunnen energie bezitten zoowel kinetische energie wegens de 
bewegingen, welke de atomen binnen de molecule ten opzichte 
van elkander uitvoeren, als ook potentieele energie die bepaald 
wordt door de plaats welke die atomen ten opzichte van elkan- 
der innemen en door de krachten, waarmede die atomen op 
elkander werken. 

En cravsrus heeft verder aangetoond, dat bij eenzelfde gas 
de verhouding tusschen de levende kracht van de voortgaande 
beweging der moleculen en de totale energie der moleculen een 
constante is, zoodat men die levende kracht slechts met een 
voor elk gas bepaalde constante k te vermenigvuldigen heeft 
om de totale energie der moleculen te vinden. 

Met de levende kracht 1/9 mu® der molecule komt dus ge- 
middeld een totale energie !/5 kmu? der molecule overeen. De 
tweede term in de bovenstaande uitdrukking der levende kracht 
der molecule zal echter niet evenals de eerste term met k moeten 
vermenigvuldigd worden; want deze tweede term is afkomstig van 
de gemeenschappelijke snelheid p van alle moleculen der laag in 
de richting der z-as, en zulk een gemeenschappelijke snelheid 
van alle moleculen in dezelfde richting zal niet evenals de bewe- 
ging der moleculen in alle richtingen door elkander tot nog een 
nieuwe hoeveelheid energie der moleculen aanleiding. geven. Een 
stroomende beweging van het gas in massa zal toch in de 
draaiende beweging der moleculen of in de energie der atomen 
binnen de moleculen geen verandering brengen. Willen wij ‚dus 
de gemiddelde totale energie onzer molecule vinden, dan hebben — 


*_*) Abhandlungen, Ze Abtheilung, pp. 256259, 
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wij slechts den eersten maar niet den tweeden term in de uit- 
drukking voor de levende kracht van de voortgaande beweging 
der molecule met & te vermenigvuldigen. Voor deze gemiddelde 
totale energie onzer molecule verkrijgen wij dus de uitdrukking : 


1 
vn a kl + mpug”*). 


Met deze waarde van / en met de formules (3) eu (4) voor V 
en J worden de uitdrukkingen voor A en L: 
Km ND. ve ee ES) 
Tis en M ten roeren tb hate onf6) 
Wij merken op, dat | 


K dae 


ENE NEN 


kan beschouwd worden als de snelheid in de richting der posi-_ 
tieve w-as van onze laag in haar geheel. 


Wij hebben nu nog eenige formules op te stellen voor de 


*) Wij hebben hier aangenomen, dat de energie van de draaiende beweging 
der moleculen en die van de atomen binnen de moleculen voortdurend en overal 
in een zelfde constante betrekking staan tot de energie van de voortgaande bewe- 
ging der moleculen, A priori is deze veronderstelling bij de groote snelheid waar« 
mede deze laatste energie in eenzelfde laag met den tijd en op denzelfden tijd van 
laag tot laag verandert verre van zeker. Het zov kunnen zijn, dat bij de snelle 
periodieke verandering van de energie der voortgaande beweging, de overige energie 
der moleculen in het geheel niet veranderde. Dan ware: 

Ll == Ifgmul + Vo (kl) mug + mpuu, 
wanneer vw, de gemiddelde srelheid der moleculen voorstelt, wanneer geen geluids- 
golf aanwezig is. 

Deze veronderstelling en die in den tekst gebruikt zijn de beide grens-veronder- 
stellingep, die men maken kan, 'Fusschen deze in liggen de veronderstellingen, waarbij 
wordt aangenomen, dat bij snelle verandering van de energie der voortgaande be- 
weging de overige energie der moleculen slechts ten deele iu die verandering deelt. 
Zulk een veronderstelling zou mij a priori zelfs het meest waarschijnlijk voorkomen 
en is migschien bij zeer snelle veranderingen in den toestand van het gas de juiste. 
Bij de snelheid van verandering, zooals bij de geluidsgolven voorkomt, schijnt echter 
de in den tekst gemaakte veronderstelling met de waarheid het meest overeen te 
komen; ten minste slechts zij leidt tot een formnle voor de voortplantingssnelheid 
van het geluid, die met de algemeen aangenomene overeenstemt, 
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moleculen, die in den tijd dt door een vlak gaan loodrecht op — 
de z-as. Voor dat vlak nemen wij het eerste grensvlak van de 
door ons beschouwde laag. Door dit vlak gaan in den tijd dt 
in die richtingen, wier .cosinus tusschen ze en ge + dye gelegen 
is, een aantal moleculen *): 


BENEN ed jadte ie ee eN (8) 


Is in deze uitdrukking ge positief, dan gaan de moleculen 


door het vlak van de zijde der negatieve naar die der posi- 


tieve zr; is «4 negatief dan gaan zij door het vlak in omge- 
keerde richting. 

Noemen wij Z dt het aantal moleculen, dat ons vlak in den tijd 
dt meer passeert in positieve dan in negatieve richting, dan is: 


1 de 
n=znf EV zedipe se Nph Ore ref(0) 


De moleculen (8) voeren door ons vlak in den tijd dt een 
hoeveelheid van beweging evenwijdig aan de «z-as: 


1 
NI Vududt.mVu= zeNI Vu? dudt.. (10) 


Deze uitdrukking is, welk ook het teeken van ze moge zijn, 


altijd positief. Voor w positief stelt zij de positieve hoeveelheid 


van beweging voor, die door de moleculen van de negatieve 
naar de positieve zijde door het vlak wordt overgevocrd, voor 
u negatief daarentegen de negatieve hoeveelheid van beweging +), 
die de moleculen van de positieve naar de negatieve zijde door 
het vlak overvoeren. Daar nu zoowel de doorgang van positieve 
hoeveelheid van beweging in positieve richting door ons vlak 
als die van negatieve hoeveelheid van beweging in negatieve 
richting een toename van de positieve hoeveelheid van beweging 
aan de positieve zijde van ons vlak tengevolge heeft, stelt de 
uitdrukking (10) in het algemeen de toename voor van de po- 


*) Men zie hierover cLAUSIUS, |. c., pp. 298—302. 
4) D. i. de hoeveelheid van beweging in de richting der negatieve z-as. 


VERSL. EN MEDED. AFD, NATUURK. 2de REEKS. DEEL XV, 27 
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sitieve hoeveelheid van beweging aan de positieve zijde van ons 
vlak, bewerkt door den doorgang door dat vlak van de mole- 
culen (8). Noemen wij dus #'dt de toename van de positieve 
hoeveelheid van beweging aan de positieve zijde van ons vlak, 
welke het gevolg is van al de door het vlak in den tijd dt 
gepasseerde moleculen, dan is: 


+1 | 
rans f IVd gnd, eerd) 


De moleculen (8) voeren door ons vlak een hoeveelheid energie : 
SNIVudadt.l. EN SA € CA 


Noemen wij nu G dt de hoeveelheid energie, die de moleculen 
in den tijd dt meer overvoeren door ons vlak in positieve dan 
in negatieve richting, of de toename van de energie in den tijd 
dt aan de positieve zijde van ons vlak, dan is: 


€ ® 


1 tl 8 
e= nf FVludu= ê m Nu? .p... (13) 


In de formules, die wij tot hiertoe hebben afgeleid, blijkt 
niets van de veranderlijkheid der daarin voorkomende groothe- 
den met w en t. Dit komt hiervandaan, dat wij de termen, die 
e bevatten, hebben verwaarloosd. Hierdoor hebben wij den in- 
vloed van de verschillende gaslagen op elkander geheel buiten 
rekening gelaten, en alleen den bewegingstoestand der gasmole- 
culen nagegaan in één enkele laag onafhankelijk van vir in 
de aangrenzende lagen. sina 

In het volgende willen wij nu echter dien invloed der ver- 
schillende gaslagen op elkander in rekening brengen en daartoe 
de in onze formules voorkomende grootheden als met # en 4 
veranderlijk beschouwen. 

Volgens formule (9) is het aantal moleculen, dat in den tijd 
dt onze laag door haar eerste grensvlak meer intreedt dan uit= 
treedt : 

E dt. 
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Door het tweede Grenevlak onzer laag treden in denzelfden 
tijd meer uit dan in een aantal moleculen : 


dE 
(z + — de) dt. 
daz 


Th den tijd dt vermeerdert dus het aantal moleculen in onze 


laag om: 
dE 
Edt — [z + op dede 


Doch deze vermeerdering van het aantal moleculen in onze laag 
in den tijd dt kunnen wij ook voorstellen door : 


AIN d 
dsteden) 
dt 


Door deze beide uitdrukkingen aan elkander gelijk te stellen, 
| verkrijgen wij: 
E 


Eveneens zal de toename vande positieve hoeveelheid van 
beweging en van de energie in onze laag in den tijd dt kun- 
nen worden gelijkgesteld aan de hoeveelheid van beweging en 
de energie, die in denzelfden tijd door het eerste grensvlak on- 
zer laag meer naar binnentreedt dan er door het tweede grens- 
vlak uittreedt. Dit leidt ons tot de beide volgende vergelijkingen : 


| dk dr 

a AE ie, 
en: 

3 dL dG 

1 SEF vi REEN ‚ « (16) 


__ Nu zijn echter N, K en L periodische functiën van e ent, 
en als wij een golf beschouwen, die zich in de richting der 


positieve z voortplant, en de voortplantingssnelheid dier golf 
, 27 
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door a voorstellen, zijn N, K en L functiën van #—at, en 
gelden voor haar dus de vergelijkingen : 


AN IN AR TR Ln 
mn TTE mm En Te 
dt en, dt de Sk Ee) 


Door deze vergelijkingen te verbinden met ( ek: (15) en (16) 
verkrijgen wij: 


dN_d5 dk af 4D dE 
Se ARE da ment ) 


of na integratie : 
aN—-E=a, aK-F=f, al ==, (19) 


waarin «, $, 7 drie nader te bepalen constanten voorstellen. 
Door in (19) voor KX, L, E, F, G, de waarden te stellen 
uit de formules (5), (6), (9). (11) en (13), verkrijgen wij: 


Nap) =a 
mNpa—lfgm Nu? = 
2H3k 


ll km Nu? „a— mNw p=? 


Deze formules moeten gelden voor alle waarden van p. Zij 
moeten dus ook blijven gelden, als men p tot nul doet nade- 
ren. Hierdoor is de beteekenis der constanten «, %, 7 bepaald, 
Noemen wij toch No, wo de waarden van MN, w voor het geval, 
dat geen geluidsgolf in het gas bestaat dus p nul is, dan is: 


1 
Hs Ass B = — zm No wo”, Aire 


Hierdoor gaan de voorgaande formules over in“de volgende: 
N(a—p) = Noa 
1, N u? — N p a lg Neo wo? 


LE Cl TE |) = NN, wo? a 


BE (407 ) 
welke wij ook den volgenden vorm kunnen geven: 


van (1+E). Er E50 0 


Nu? =N, ug + 8 No pa= Ne he : + 3e . (21) 
0 


23k p 
SE je ereen 0 


___Van de beide laatste vergelijkingen is de eerste de uitdruk- 
king voor de voortplanting van de positieve hoeveelheid van 
beweging, de tweede de uitdrukking voor de voortplanting der 
energie. De voortplantingssnelheid moet noodzakelijk voor de 
hoeveelheid van beweging en voor de energie dezelfde waarde 
hebben; maar zoo a in beide vergetijkingen dezelfde waarde 
heeft, kan aan beide vergelijkingen tegelijk alleen voldaan wor- 
den wanneer: 


Nu? = No ug : + 


5 2H3k 
=/ Ee Ee (23) 


is. De kinetische gastheorie vordert dus deze betrekking tus- 
schen de voortplantingssnelheid a der geluidsgolven en de ge- 
middelde snelheid u, der gasmoleculen, waarbij is op te merken, 
dat u, de gemiddelde snelheid volgens crausrus voorstelt, d. w. z. 
den vierkantswortel uit de gemiddelde waarde van het kwadraat 
van de snelheid der gasmoleculen. Dit blijkt terstond uit de 
formules. (21) en (22), waarvan de formule (23) het gevolg is. 

Noemen wij nu # de verhouding tusschen de soortelijke warm- 
ten bij constant volumen en bij constanten druk, dan is vol- 
gens CLAUsIUS *); 


of: 


Es (e=) 


*) Le, p. 258, formule (12). 


dus: 


en : 


a | 23a 
eee ie Aran Hel83) 


Doch deze formule blijkt identisch te zijn met de formule van 
LAPLACE, als men in het oog houdt, dat voor de drukking P, 
en de dichtheid g‚ van het gas voor het geval, dat geen ge- 
luidsgolf in het gas bestaat, de formules gelden : 

o == ifgm No wo? En 00 == m No 


Wij vinden dan toch : 


Po 
lg wo? =S 
Qo 
en: 
Po 
ek at’ 
Qo 


de formule van LAPLACE. 
Voor die gassen, zooals o.a. voor kwikzilvergas, waarvoor 
k=—= 1 is, wordt (23): 


een formule, waartoe volgens TOLVER PRESTON *) MAXWELL reeds 
vroeger moet gekomen zijn. 

Zooals bekend is, kunnen de verdichtingen en verdunningen 
in een geluidsgolf geacht worden plaats te hebben volgens een 
adiabatisch proces. Indien wij dus onder P en g drukking en 
dichtheid van het gas verstaan in een bepaalde laag van de ge- 
luidsgolf, dan moet volgens de mechanische warmte-theorie tus- 
schen P en og de betrekking bestaan : 


— zz constante. 
go” 


*) s, TOLVER PRESTON vermeldt dit in een post-scriptum op zijn verhandeling 
over de Mode of the propagation of sound, and the physical condition determining 
its velocity on the basis of the kinetic theory of gases, Phil, Mag., 5th Series, 
t‚, 3, pp. 441458, 


Bm ERE 


dk \ 
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_ Dat aan deze betrekking voldaan wordt door den bewegings- 
toestand in de geluidsgolf, zooals die door ons uit de kinetische 
gastheorie is afgeleid, blijkt uit onze formules (20) en (22) 
Nolens deze is namelijk: 

E: [23 ì) 


lem Now! + Eel 


es em “oac matt 


Slfom No ui? (: de xt) 


e=mNemdelt+E) 


dus: 


en; 


zoodat onze formules ook met de uitkomsten der mechanische 
warmte-theorie in overeenstemming blijken te zijn. | 
_ Uit de formule (20) volgt, dat de verdichting het grootst is 
op die plaatsen waar de trillingssnelheid haar grootste waarde 
heeft in de richting van voortplanting der golf, de verdunning 
daarentegen daar waar die trillingssnelheid haar grootste waarde 
heeft in de richting tegengesteld aan die van de voortplanting 
der golf. 

Dit zelfde geldt ook voor een teruggaande golf, die zich in 
de richting der negatieve # voortplant, zooals blijkt wanneer men 
in de formule (20) het teeken van a eenvoudig omkeert. 

Een staande golf ontstaat uit de interferentie van een heen- 
gaande en een teruggaande golf. Voor zulk een staande golf 


worden de formules: 
N= N, | ge ed 


a 
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wanneer p de trillingssnelheid in de heengaande, p' die in de 
teruggaande golf voorstelt. 

De formule voor N leert ons, dat de grootste veranderingen 
in dichtheid plaats grijpen op die plaatsen, waar p en p' voort- 
durend bet tegengestelde teeken hebben, de trillingssnelheid dus 
haar kleinste waarde heeft; en dat de veranderingen in dicht- 
heid het kleinst zijn op die plaatsen, waar p en p' hetzelfde 
teeken hebben, de trillingssnelheid dus haar grootste waarde heeft. 
Door onze formule wordt dus de plaats der knoopen en buiken 
in een staande golf goed aangegeven. 

De formule voor Nu? stelt ons in staat de grootte van de 
trillingssnelheid p fm een golf te bepalen, wanneer de grootte 
van de afwisselingen in druk op de plaats der knoopen in een 
staande golf bekend is. Nu heeft Kunpr *) bij een gedekte 
orgelpijp van ongeveer 1 voet lengte proefondervindelijk gevon- 
den, dat bij een krachtigen toon de druk in de knoop afwis- 
selend om 1/33 atmospheer boven den normalen druk steeg en 
evenveel daar onder daalde. Noemen wij dus P; de maximum- 
drukking in de SADE P, de normale drukking, dan was bij 
KUNDT : 


Maar, wanneer wij p, de maximum-trillingssnelheid noemen in 
elk der beide voortgaande golven, die de staande golf in de 
orgelpijp hebben voortgebracht, dan is: 


PiP, lg m Nur? — Igm.No u? 2 P1 
genen een > Mered 


F. Ilam Nur? a 2 


Dus is in het geval van KUNDtT: 


Pi 


*) Posa. Ann t. 134, p. 565. 


(A11) 
Derhalve, als wij # == 1,4, a = 340 stellen, 
2py == 71,6 meters ongeveer, 
pi == 3,8 meters. 


Bij kunpr bedroeg de maximum-trillingssnelheid in de bui- 
ken der staande golf dus ongeveer 7,6 meters, die in elk der 
beide voortgaande golven 3,8 meters. 

Dat de waarde van p, in een voortgaande golf echter in den 
regel veel kleiner zal zijn, mag wel als zeer zeker worden aan- 
genomen. / 

Rayrrien *) berekent voor een geluidsgolf, die hij nog dui- 
delijk kon hooren : 


pi = 0,037 centimeters 


en meent, dat het geluid bij een tienmaal kleinere waarde van 
pj nog wel hoorbaar zal zijn. Wij zien hieruit, dat p, bij de 
geluidsgulven in de lucht tusschen wijde grenzen kan variëeren. 

Bij rAYLeIGH stelt pj eigenlijk de maximum-trillingssnelheid 
der luchtlagen in de geluidsgolf voor, maar ook wij kunnen 
volgens formule (7) pj als zoodanig opvatten. Ook bij de op- 
vatting der geluidsgolven in gassen volgens de kinetische gas- 
theorie kan men toch, het” blijkt genoegzaam uit de voorgaande 
beschouwingen!, van een trillende beweging der verschillende 
gaslagen spreken, niettegenstaande de moleculen, die zulk een 
gaslaag samenstellen niet voortdurend dezelfde zijn, maar telkens 
door andere uit aangrenzende gaslagen vervangen worden, 


TWEEDE GEDEELTE, 


Hebben wij in het eerste gedeelte dezer verhandeling de vraag 
geheel laten rusten, of onze opvatting van den bewegingstoe- 
stand der gasmoleculen in een geluidsgolf in overeenstemmig is 
met de beginselen der kinetische gastheorie, m. a. w. of die 


*) Beiblätter, t. 1, pp. 503—504, 
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bewegingstoestand tot de volgens die theorie mogelijke bewe- 
gingstoestanden kan gerekend worden; met die vraag willen wij 
ons in dit tweede gedeelte nog kortelijk. bezig houden. Wij 
wenschen namelijk na te gaan, of die door ons aangenomen 
„bewegingstoestand een zoodanige is die zich zelven onderhoudt, 
of men van den bewegingstoestand, zooals die op een gegeven 
oogenblik op een bepaalde plaats in de geluidsgolf bestaat, kan 
aantoonen, dat hij het noodzakelijk gevolg is van de bewegings- 
toestanden, die op vroegere tijdstippen in de verschillende dee- 
len der geluidsgolf hebben bestaan. 

Wij zullen daartoe de termen van de orde e, die de veran- 
derlijkheid van den toestand met tijd en plaats aangeven, en 
die tot hiertoe door ons verwaarloosd zijn, in de berekeningen 
moeten opnemen. De berekeningen worden daardoor natuurlijk 
veel uitvoeriger. Wij zullen haar dan ook hier niet volledig 
opnemen, maar slechts den gang van ons onderzoek en de voor- 
naamste formules, waartoe dit ons leidt, aangeven, alle tusschen- 
rekeningen daarentegen weglaten. Wij doen dit te eerder, om- 
dat de resultaten, die ons onderzoek oplevert, slechts voor een 
gedeelte positief, voor een ander gedeelte echter negatief zijn, 
omdat zij ten minste niet als een volledige oplossing der door 
ons gestelde vraag kunnen beschouwd worden. 


De door onze laag uitgezonden moleculen zijn gekarakteri- 
seerd door het stelsel vergelijkingen : 


De op den tijd t gelijktijdig in onze laag aanwezige moleculen 
zijn gekarakteriseerd in de eerste plaats door haar aantal MN en 
verder door de beide vergelijkingen : 


dU l dU d 
Vn vlet 7 V de 


i solnootoorang 1 180) 
=udputatnnt gm | 


Iz=ldru—ljsrg ri + ro eeste ie nete (27) 


terwijl reen functie is van p en w, rj en ra grootheden zijn 
van de orde van «€ *). 

Eigenlijk is e van laag tot laag veranderlijk, omdat € omge- 
keerd evenredig is aan N. Verder is « veranderlijk met u. Deze 
veranderlijkheid van e& van laag tot laag en van richting tot 
richting kunnen wij echter in de voorgaande formules verwaar- 
loozen, omdat de ware waarde van « van die, welke bij den 
toestand van het gas behoort wanneer geen geluidsgolf aanwezig 
is, slechts verschilt om een grootheid van de orde pe, en wij 
in de formule van V slechts die termen in e in rekening wil- 


d 
len brengen, welke zijn van de orde ze maar die van de 
z 


7 ; à | 
orde p n e willen verwaarloozen. In dit geval kunnen wij voor 


e in de voorgaande formules de gemiddelde weglengte in het 
gas stellen, die geldt voor het geval, dat geen geluidsgolf voor- 
handen is. 


*) Voor Z nemen wij aanvankelijk aan de uitdrukking : 
I=zillt(r Ari) ge + ro”); 
maar in deze uitdrukking hebben wij voor d te stellen 1 — rn daar anders niet 
voldaan is aan de vergelijking 


1 f+1 

_ Id =1, 

je 
—l 

waaraan Z wegens hare beteekenis noodzakelijk moet voldoen. Door de gevonden 


waarde voor i in de aangenomen uitdrukking voor Z te stellen verkrijgen wij de 
in den tekst voor Z aangegeven uitdrukking (27). 


(A14) 
Wij noemen nu evenals vroeger 
adt 


de waarschijnlijkheid, dat een molecule, die zich met een snel- 
heid v in de richting 4 in onze laag voortbeweegt, in den tijd 
dt met een andere molecule der laag in botsing kome, en 


ads 


de waarschijnlijkheid, dat diezelfde molecule op den weg ds in 
botsing kome; dan is 


en: 


wanneer g den straal der werkingsspheer der moleculen voor- 
stelt, en A de gemiddelde waarde van de betrekkelijke snelheid 
der beschouwde molecule ten opzichte van de overige moleculen 
der laag. 

Voor PR vinden wij met behulp der bovenstaande formules 
voor V en Z, als wij in het oog houden, dat v in ons geval 
van V slechts verschilt om een grootheid van de orde van p, 
zoodat wij (V—v)? mogen verwaarloozen: 


Oe ee 
ne nak Pele 
1íl p 1 
—; gekart gltnje 


Wij bepalen nu weder evenals vroeger het aantal moleculen 
Mdedt, die in den tijd dt in onze laag in botsing komen, 
en de geheele hoeveelheid van beweging M’dedt in de rich- 
ting der positieve w-as, die al deze moleculen te zamen vóór 


NN 0 


(45) 


de botsing bezitten. Voor de berekening van M en M' hebben 
wij weder de formules: 


+1 
ante “| lady, 
—l 


+1 
M= onnf TVaudu, 
—l 


als 2 de waarde van a aangeeft, wanneer v vervangen is door V. 
Wij vinden door deze formules: 


zgN°u te (31) 


q l gs 
1 À — 22 
Kok Era u 


1 
noNiu.g (lp HArut7g dt Are} vn tsi) 


voe Ola 


Opdat de hoeveelheid van beweging der in botsing komende 
moleculen vóór en na de botsing dezelfde zij, moeten M en M' 
voldoen aan de vergelijking : 


M'dedt == Mdedt.mp 


Us (Ip +4rut7g ár) =p. 


of: 


Hieruit vinden wij even als. vroeger : 


Pp 
mm ese le een 33 
„rt (33) 


en verder : 


Beten 


Nu wij voor « en M uitdrukkingen gevonden hebben, willen 
wij met behulp van deze op andere wijze dan tot hiertoe een 
uitdrakking trachten te vinden voor Z. Wij wenschen dit te 
doen door in acht te nemen, dat de moleculen, die op een ge- 
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geven tijd zich gelijktijdig in de richting « in onze laag voort- 
bewegen, of die, welke gedurende den tijd dt in de richting u 
onze laag passeeren, vroeger in botsing zijn geweest in andere 
lagen en dus op een vroeger tijdstip behoord hebben tot de 
door die andere lagen uitgezonden moleculen. 

Beschouwen wij in de eerste plaats onder de moleculen, die 
in den tijd dt onze laag passeeren in een richting, wier rich- 
tingscosinus gelegen is tusschen «we en zw + dye, diegenen, 
welke na haar laatste botsing reeds een weg s hebben afgelegd. 
Deze behooren tot.de moleculen, die door een laag, waarvan de 


p hd …. s 
abscis # — ws bedraagt, in den tijd tusschen 4 — — en 
v 
s A0 
tl — — + dt in de aangegeven richting zijn uitgezonden, als 
v | 


v de gemiddelde snelheid van die uitgezonden moleculen voorstelt. 
Het aantal der door die laag op den aangegeven tijd in de 
aangegeven richting uitgezonden moleculen bedraagt: 


1 
Zeg darin | | 


d(M H) 1 Ber 
do: Teng on Mene 
waarin M en H door de formules (831) en (25) zijn uitgedrukt, 
terwijl de gemiddelde waarde van de snelheid dier moleculen is : 

ek dU ’ d dU 
ARL an id 


waarin U bepaald is door förmule (24). 

Deze moleculen bereiken echter slechts voor een deel onze 
laag met de abscis zj de overige komen, voordat zij den weg s 
tot die laag hebben afgelegd, in botsing. Noemen wij het aantal, 
dat na haar botsing den afstand o bereikt z, dan is: 


de == zydo;, 


waarin 7 de waarde van a voorstelt in een laag met abscis 
8— 0 


v— (s—0) 4 op den tijd £ — 
v 
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Nu is volgens formules (29) en (30) : 


Et, 
Vovo 
wanneer 
4 —| l g ] q 1 
zi ris 2 prin A ral 2 pr 
Preveli glee gn) 
gh fl p Lik El L (1 gs 
5 B gent 2 en jeg Etn). 
Dus 
B DL (dp 1 4g 
BEE ler eo, 
z s B 1 (dp 1 df 
Ned do === en —_ 


B 1 (2 28) 
nf nz —_—_ nl ezn) 2 
z= Ze Ve PET is te dd De 


A; rd 1 d 
Mel bren +5 4)”). 


als 7 hier het aantal der Z uitgezonden moleculen voorstelt, die 
den afstand s afleggen en dus onze laag bereiken zonder in 


botsing te komen. 
Voor v hebben wij in z te schrijven : 


leet Pao 
elle ggn Moeke |: 


1 


en dus voor En 
v 


BEG Lilli au 
ved Tk ke 
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Daardoor wordt : 


vn d 1d dU zn 
RE ges VT” tea ls Ee z)”) 


Wanneer wij in deze uitdrukking voor z de vroeger gevonden 
uitdrukking voor Z substitueeren, na daarin dx vervangen te 
hebben door w ds, en dan z integreeren volgens s van 0 tot oo , 
verkrijgen wij alle moleculen, die gedurende den tijd dt onze laag 
x doorloopen in richtingen, waarvoor de richtingscosinus gelegen 
is tusschen zw en u + dye. Maar daarvoor vonden wij vroeger ; 


1 p S 


Dus is: 
1 
5 NI vaar fs 
of: 
Sid 5 35 
EE PEPNT Ze EE (35) 
0 
d odt SCL 
Wanneer wij z deelen door Re verkrijgen wij het aantal 
z | 


van de moleculen, op den tijd t gelijktijdig in onze laag aan- 
wezig en zich bewegende in richtingen waarvoor de richtings- 
cosinus gelegen is tusschen ze en 4 + du, die na haar laatste 
botsing een weg s hebben afgelegd. Dit aantal bedraagt dus: | 


zde d 


vu dt 


Vervangen wij in deze uitdrukking de in Z voorkomende 
differentiaal de door 4 ds en integreeren vervolgens volgens 
s van 0 tot oo, dan verkrijgen wij alle moleculen die gelijk- 
tijdig in onze laag aanwezig zijn, en zich bewegen in richtingen 
waarvoor de richtingscosinus gelegen is tusschen ze en ge + due. 
Maar voor het aantal dezer moleculen vonden wij vroeger : 


1 
pee 
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Dus is: : 
Hg d e- 
eNiduda= —— ha 
2 udtf v 
0 
of: 
2 z 
== „4 Ord ater dee 
Seek ze, 
0 


De beide formules (35) en (36) leiden tot volkomen hetzelfde 
resultaat, namelijk tot de formule: 


ln |) 


u? dt Nudt 851 \ udt 


1/ p 5edN edu edp € dr\ | 

re nn Bee Pl he nd 
+ elsl “a N dz ude u? Pand Âl 
da dp 7 dr En 
rs Rn nl Beede (37) 


Deze uitdrukking voor Z behoort identiek te zijn met die 
volgens formule (27), waarvan wij zijn uitgegaan, of: 


Tl ist + (r + ri) we + ro M. 
Daartoe wordt vereischt, dat zij: 


Ot: du Ae dN 1 ii ar 
at Nut 55 ali. 
I/P 
m8 — 
j di gr |) 
1 Be dN B du € dp «dr 
85 EEN de: “ude u dt udt 7 
e dp dr 
En 5.7 a dn ude ak zi 


Deze formules geven voor # dezelfde waarde als vroeger for- 
mule (33) gevonden is, namelijk: 


rj 


hd 


VERSL. EN MEDED. AFD. NATUURK. 2de REEKS, DEEL XV. 28 
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voor #7: 
5ed.N e du s£4p 
me Ne 8 — — er Ne 
omi a 
en voor rg de beide uitdrukkingen : 
e du e dN e dp 
34 ry = 8.5.1 PT ke 11 Saves e 
ie wedt Nu z+ daa) 
en 
e dp 
Sh ag zz SEE ed dn an eee nen de (40 
de ude 50) 


Stelt men jn de eerste uitdrukking (39) voor rg volgens for- 
mule (20): 


waaruit volgt: 


ldNS hp dp 
Nodita de vom 
dan wordt zij: 
e dp e du 
34 rg = — 88 —. — 301 ee 
7 u a u dt oi 


Stelt men in de uitdrukking (38) voor 7, volgens formule (21): 


Nu? —= Nou? + 3 No pa 


waaruit volgt: 


LANGE) a HA shane l dp 3 dp 
Nu? de __ N de ada de ut dt 
of: 

AAN + Eid 8 dp 
N et ief ’ 


ren 
erts > ik 
5, 
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dan verkrijgen wij: 


Ed du 2 dp 
ms erald 4 aen en Lo NE 4,2 
Ti 7: an (42) 


u 


terwijl wij vroeger formule (34) voor r, gevonden hebben, of: 


_ Te [du l dp 
dee se u zl 8 
Gaan wij thans na, tot welke uitkomsten het voorgaande ana- 
Iytische onderzoek ons geleid heeft. Ware de bewegingstoestand, 
zooals die door ons voor de gasmoleculen in een vlakke geluids- 
golf is aangenomen de juiste, dan moest die bewegingstoestand 
zich zelven kunnen onderhouden, dat wil zeggen de bewegings- 
toestand, zooals die op een gegeven oogenblik en in een gege- 
ven gaslaag bestaat, moest dan blijken het noodzakelijke gevolg 
_ te zijn van de bewegingstoestanden, zooals die in die laag en 
de overige gaslagen op vroegere oogenblikken bestonden. Dit 
nu hebben wij trachten na te gaan, door te onderzoeken, of de 
uitdrukking voor Z (27), zooals wij die op een gegeven oogen- 
blik voor een bepaalde gaslaag hebben aangenomen, overeenstemt 
met die, welke wij daarvoor uit den voor vroegere tijdstippen 
geldenden bewegingstoestand in het gas kunnen afleiden. En 
dan blijkt ons, dat terwijl dit voor den in Z voorkomenden 
coëfficient 7 wel het geval is, dit daarentegen niet in alle op- 
zichten het geval is met de coëfficienten rj) en #9. Voor #} 
kwamen wij op twee verschiilende wijzen tot twee verschillende 
uitdrukkingen (34) en (42), en ook voor rg vinden wij twee 
uitdrukkingen (40) en (41), die identiek behoorden te zijn, 
maar waarvan dit niet volkomen het geval is. Wanneer wij ech- 
ter de formules (34) en (42) voor 7), de formules (40) en (41) 
voor rj met elkander vergelijken, dan treft het ons, dat in deze 
formules de termen, die de afgeleiden van p en w volgens 
de abscis z bevatten, met elkander overeenstemmen, voor de 
termen, die de afgeleiden van p en u volgens den tijd t be- 
vatten, daarentegen de overeenstemming ontbreekt. 
Waaraan dit toe te schrijven is, kan vooralsnog moeielijk met 
zekerheid worden uitgemaakt. In de eerste plaats zou dit het gevolg 
28% 
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kunnen -zijn van door ons gemaakte fouten, hetzij in de redeneering, 
hetzij in de vrij gecompliceerde berekeningen. Het bestaan van 
zoodanige fouten komt ons echter niet zeer waarschijnlijk voor. 

Ook aan de door ons gebruikte beginselen kan die niet-overeen- 
stemming, naar ons voorkomt, niet geweten worden. De for- 
mules (24) en (25), waarvan wij zijn uitgegaan, en die den 
bewegingstoestand der door een laag uitgezonden moleculen ka- 
rakteriseeren, kunnen wij niet anders dan als juist beschouwen. 
Zij schijnen ons op de gronden in het eerste gedeelte dezer 
verhandeling ontwikkeld de eenig mogelijke toe. Ook tegen het 
beginsei, hetwelk bij de afleiding der formules (38) en (84) is 
gebruikt, dat de hoeveelheid van beweging van alle botsende 
moleculen te zamen vóór en na de botsingen dezelfde waarde 
moet hebben, zal wel niemand bezwaar hebben. Wat er bij 
de botsingen van gasmoleculen ook moge plaats grijpen, aan 
dit beginsel moet daarbij toch noodzakelijk voldaan worden. 
En dat wij bij de afleiding der uitdrukking (37) voor JZ een- 
voudig in rekening hebben gebracht, dat de moleculen, die op 
een gegeven oogenblik in een laag aanwezig zijn, dezelfde zijn, 
welke op vroegere tijdstippen in andere lagen in botsing zijn 
geweest en door deze zijn uitgezonden, daartegen zal wel weinig 
in het midden te brengen zijn. 

Ook de verwaarloozing van termen van hoogere orde kan 
geen invloed hebben gehad op onze uitkomsten, daar toch, wan- 
neer wij met termen van verschillende orden te doen hebben, 
de termen van lagere orde voor zich zelven aan de gestelde 
voorwaarden moeten voldoen. 

De eenige reden, waaraan wij onze onbevredigende uitkomst 
kurnen toeschrijven, is deze, dat wij in ons analytisch onder- 
zoek aan alle moleculen, die door een laag worden uitgezonden 
of gelijktijdig in een laag aanwezig zijn, eenzelfde snelheid u 
hebben gegeven, terwijl zooals bekend is, die snelheid voor de 
verschillende moleculen in werkelijkheid de meest uiteenloopende 
waarden bezit. De verdeeling der verschillende snelheden over 
de verschillende in eenzelfde richting zich bewegende moleculen 
wordt, zooals bekend is, waarschijnlijk bepaald door een wet, 
welke daarvoor het eerst door MAXWELL is opgesteld. Deze 
MAXWELL’sche wet hadden wij dus in ons onderzoek in reke- 
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ning moeten brengen, en daardoor zouden onze uitkomsten wel- 
lieht zoodanige wijzigingen hebben ondergaan, dat de verkregen 
uitdrakkingen voor 7, en 7g met elkander overeenstemden. De 
invoering van de wet van MAXWELL in onze beschouwingen zou 
ons echter tot berekeningen geleid hebben van zulk een om- 
vang, dat wij geen poging hebben durven wagen om deze be- 
rekeningen te volvoeren, vooral omdat die poging waarschijnlijk 
toch schipbreuk zou hebben geleden op onoverkomelijke mathe- 
matische moeielijkheden, die zich in den gang dier berekeningen 
zouden hebben opgedaan *). 

Dat wij, terwijl wij de wet van MAXWELL niet in acht geno- 
men hebben, wel overeenstemming tusschen de op verschillende 
wijzen voor rj, en rz afgeleide formules verkregen hebben voor 
zoover de termen betreft, die de eerste afgeleiden volgens z be- 
vatten, die dus betrekking hebben op de veranderlijkheid van 
den bewegingstoestand in het gas met de plaats, niet echter 
voor zoover de termen betreft, die de eerste afgeleiden bevatten 
volgens 4, die dus betrekking hebben op de veranderlijkheid 


*) Tot welke ontzaggelijk omslachtige berekeningen het inachtnemen der wet 
van MAXWELL ons zou geleid hebben, daarvan kan men zich gemakkelijk een voor. 
stelling maken, wanneer men er slechts op let op hoe zeer gecompliceerde wijze 
de snelheid « reeds in de formule (26) voor V optreedt, en wanneer men voorts 
bedenkt, dat de toepassing der MAXxWweLI’sche wet en de daarmede gepaard gaande 
omslachtige integraties niet slechts éénmaal maar meermalen in den gang van ons 
onderzoek zouden moeteu plaats grijpen. Eens namelijk bij de berekening van &, 
welke berekening hier veel omslachtiger wordt daar (V—v)® niet meer verwaar- 
loosd mag worden; vervolgens zoowel bij de berekening van & in de formule voor 
M als bij de berekening van Va in de formule voor M'; en ten slotte nog eens 
bij de berekening van / volgens de formules (35) of (36). En wanneer men in al 
die gevallen de wet in toepassing had gebracht, zou de uitkomst nog onjuist zijn, 
omdat ook de termen van Z implicite u bevatten, en hierop bij de verrichte inte- 
graties niet gelet is kunnen worden. De omslachtige berekening zou dus niet eens 
tot het gewenschte resultaat kunnen leiden. Men zou door haar hoogstens misschien 
te weten kunnen komen, op welke wijze w in de verschillende termen van 7 voor- 
komt, en met deze kennis toegerust de geheele berekening nog eens moeten her- 
halen. Maar wanneer men bedenkt, dat zelfs in veel eenvoudiger gevallen als het 
onze, zooals bijv. in het door o. E. MEIJER in zijn Kinetische Theorie der Gase, 
pp. 317—325, behandelde geval der inwendige wrijving in gassen, de toepassing 
der wet van MAxWELL tot onoplosbare integralen leidt, dan zal men weinig hoop 
hebben, dat men in ons veel meer gecompliceerd geval de berekening ten einde toe 
zal kunnen volvoeren, zonder ook op zulke onoplosbare integralen te stuiten. Het 
zal daarom geen verwondering kunnen baren, dat door mij geen poging is gewaagd 
om de wet van MAXWELL op ons vraagstuk toe te passen, 
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van den bewegingstoestand met den tijd, komt ons niet zoo 
zeer vreemd voor. Op deze laatste termen zal toch het inacht- 
nemen van de wet van MAXWELL waarschijnlijk van grooteren 
invloed moeten zijn dan op de eerste termen. | 

Is namelijk de wet van MAXWELL juist, dan zullen de mole- 
eulen, die door eenzelfde laag op eenzelfden tijd worden uitge- 
zonden, niet allen dezelfde snelheid hebben en dus voor het 
doorloopen. van denzelfden weg s verschillende tijden behoeven. 
Van de gelijktijdig in een laag aanwezige moleculen zullen dus 
diegenen, welke na haar laatste botsing een weg s hebben af-- 
gelegd en dus door de laag op afstand ges zijn uitgezonden, 
niet allen op denzelfden tijd door die laag zijn uitgezonden. 
Dit behoeft in het geval, dat de bewegingstoestand niet veran- 
derlijk is met den tijd niet te worden in acht genomen, maar 
in ons geval wel, daar de tijd, waarop de moleculen zijn uit- 
gezonden, verschillend zijnde ook de bewegingstoestand der op 
die verschillende tijden door dezelfde laag uitgezonden moleculen 
door eenigszins van elkander verschillende waarden van U, M 
en MH gekarakteriseerd zal zijn, en ook de waarden van de groot- 
heden 3, enz, waardoor bepaald wordt hoevele van deze mole- 
culen een afstand s zullen afleggen zonder in botsing te komen, 
voor de verschillende door dezelfde laag uitgezonden moleculen 
wegens de veranderlijkheid dier grootheden met den tijd eenigs- 
zins verschillend zullen zijn. De invloed van de wet van MAXWELL 
zal dus in een geval als het onze, waarbij de toestand ook met 
den tijd veranderlijk is, waarschijnlijk grooter zijn dan in zoo- 
danige gevallen, waarin de toestand alleen met de plaats veran- 
derlijk is; en die invloed zal zich niet onwaarschijnlijk het 
sterkst doen gelden voor die termen welke op de veranderlijk- 
heid van den bewegingstoestand met den tijd betrekking hebben. 

Dat wij, de wet van MAXWELL niet inachtnemende voor de 
termen die van de veranderlijkheid van den toestand met de 
plaats afhangen, een volkomen overeenstemming verkregen heb- 
ben, geeft ons hoop, dat wanneer wij die wet wel in rekening 
hadden kunnen brengen, wij ook voor de termen, die van de 
veranderlijkheid van den toestand met den tijd afhangen, tot 
overeenstemmende uitkomsten zouden gekomen zijn. Die over- 
eenstemming voor de termen, die op de veranderlijkheid met de 
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plaats betrekking hebben, hebben wij toch alleen verkregen door 
deling voor den bewegingstoestand in geluidsgolven afgeleid. Zij 
kan dus onmogelijk aan het toeval worden toegeschreven. En 
het is dan ook om die verkregen overeenstemming, dat wij de 
in dit tweede gedeelte onzer verhandeling verkregen uitkomsten, 
hoe onvolledig zij ook nog zijn mogen, toch niet van belang 
ontbloot achten. Zij maken het voor ons waarschijnlijk, dat, 
wanneer wij de beginselen der kinetische gastheorie volkomen 
streng hadden kunnen toepassen, gebleken zou zijn, dat de door 
ons aangenomen bewegingstoestand in de geluidsgolven in gassen 
met die beginselen in volkomen overeenstemming is. 


Groningen, Maart 1880. 


OVER DE 


SAMENDRUKBAARHEID VAN ETHYLEENGAS. 


DOOR 


J.D. VAN DER WAALS. 


$ 1. In de /Beiblätter’” der WieDeMANN'sche Annálen der 
Physik und Chemie (1880 NO. 1) zijn de uitkomsten opgeno- 
men van een reeks onderzoekingen van AMAGAT, over de samen- 
drukbaarheid der gassen bij hooge drukking. Die uitkomsten 
schijnen in het bijzonder voor ethyleengas (Cs H4) merkwaardig. 
Terwijl toch voor de andere onderzochte gassen het product van 
drukking en volume betrekkelijk weinig afwisselt, daalt dat pro- 
duct bij C‚H, van 21473 bij 24 Meter kwikdruk, tot 9370 
bij 64 Meter, om bij nog hoogeren druk weder te stijgen en 
bij 303 Meter een waarde van 29338 te bereiken. 

Ofschoon ik reeds vroeger (continuiteit van den gas- en 
vloeistoftoestand, pag. 89 enz.) heb aangetoond, dat in het al- 
gemeen bij de gassen een dergelijke afwisseling in de waarde 
van het product pv is te wachten, scheen toch de mate van 
verandering van dat product in het geval van C‚H4 zoo groot, 
dat ik in den aanvang meende, dat hier een bijzondere invloed 
in het spel moest zijn. Dit heeft er mij toe geleid na te gaan 
in hoever door de formule, die ik voor de samendrukbaarheid 
der gassen in het algemeen gevonden had, de uitkomsten van 
AMAGAT konden worden verwacht. Spoedig bleek mij, dat die 
uitkomsten alleen dan verwacht konden worden, als wij mochten 
aannemen, dat de temperatúur, waarbij AMAGAT's waarnemingen 
plaats vonden, slechts weinig verschilde van de kritische tem- 
peratuur. Dat de kritische temperatuur hooger zou zijn dan die 


ber ran San el el dn” 
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der waarneming was niet waarschijnlijk, daar de dan plaatsgrij- 
pende condensatie den waarnemer wel niet ontgaan zou zijn. 
Er bleef dus niet anders over dan de onderstelling, dat de kri- 
tische temperatuur van ethyleen slechts weinig lager zou liggen 
dan 180 of 220: de temperatuur waarbij Amacar had waarge- 
nomen. Hen besluit, waartoe trouwens ook reeds AmAcAr ge- 
komen was. 


$ 2. Uit de formule: 


Ugh te) a 
kn : NET ig vr Ge 


_ volgt: 


der JT ie dineren van deden 
ie 


v 


pe= (lt D(L Hel) en (2) 
en dus: 
dp) OAtDA-D(ltehb, a 
B ET + 5 ebeden(S) 


De minimumwaarde van het product pv wordt dus gevonden, als: 


V- 3 a 
AR V 5 +a)(t—b)(l Het) 4) 


terwijl die minimumwaarde zelve voldoet aan de vergelijking : 


er a En 
Pand Ar) (1-5) WV mats (Fet) 


en 


Het tweede lid dezer vergelijking stelt voor de verhouding 
tusschen het minirmumproduct bij de temperatuur t en het pro- 
duct zooals dat bij de eenheid van druk gevonden wordt. Door 
de kritische temperatuur in (5) in te voeren, neemt zij een 
eenvoudiger gedaante aan, en wordt zij tegelijk geschikt om aan 


_ te toonen, hoe de waarde van het minimumproduct samenhangt 
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met het meerder of minder verschil tusschen de temperatuur der 
waarneming en de kritische temperatuur. Deze laatste # stellen- 
de, geldt de betrekking (continuiteit van den gas- en vloeistof- 
toestand, pag. 84): 


a 


b(L +a)(l—b) 


s 
lan = ori (6) 


en vinden wij: 


“1 l Hat; 27 lat; 


afs 


Es gr 8 ldat 7 San ) 
Ingeval £ = tj is, vinden wij voor het tweede lid nagenoeg 
de waarde 0,3. 


Bij toenemende waarde van de temperatuur der waarneming, 
neemt ook de waarde van het tweede lid toe. 

Hieruit volgt dus deze regel: worden gassen samengedrukt 
boven de kritische temperatuur, dan zal het minimumproduct van 
drukking en volume steeds grooter zijn dan ongeveer 0,3 maal 
het product van drukking en volume, dat men verkrijgt bij 1 
atmosfeer, of bij 1 Meter druk, en naarmate dat minimumpro- 
duet meer tot deze waarde nadert, is de temperatuur der waar- 
nemingen dichter bij de kritische temperatuur. 


$ 3. Gaat men, geleid door dezen regel, de getallen na, die 
AMAGAT voor het product pv bij ethyleen gevonden heeft, dan 
zal het bevreemdende in de sterke afwisseling dezer getallen 


ophouden. Immers de minimumwaarde blijft boven 0,3. De door 


hem medegedeelde getallen zijn: 


p pv 
AE . 21473 
BR er ER 18352 
4BirBE rr UL Duotenes 
BRA ie IR 9772 
GBE ie Tek 9370 
VRB GLG Di 9703 
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p pe 
CEP Ae 53 
EE. 15116 
BE 18962 
AE... 22115 
nn .,. 25065 
See 29333 


De druk is in meters kwik gegeven. Uit deze getallen blijkt, 
dat AmacAr de waarde van pv eerst bij 24 meters opgeeft. Dat 
product zou bij l meter druk natuurlijk grooter zijn dan 21478, 
maar men zal het toch niet hooger dan 30,000 kunnen stellen. 
Zelfs bij deze hooge waarde vinden wij voor de minimumver- 
houding meer dan 0,3. 

Maar aan den anderen kant zal men het produkt pv bij 
1 meter druk veilig grooter dan 25000 mogen aannemen. In 
dat geval is de minimumverhouding == 0,379, en volgens (7) 


1 t 

nog dicht genoeg bij 0,3 om tot een waarde van iben 
Hat 

weinig van de eenheid verschillende te doen besluiten. Immers 


1 Heat; 
lat 
houding reeds 0,3985 vinden. e 

Daar de temperatuur der waarnemingen op 18° à 220 wordt 
opgegeven, vindt men als waarschijnlijke waarde van de kri= 
tische temperatuur: 0? < tf; << 180. Ofschoon het weinig 
moeite gekost zou hebben de grenzen nauwer op te geven, re- 
ken ik dit hier overbodig, omdat een rechtstreeksch onderzoek 
het juiste getal onmiddellijk kon doen vinden. 


eene waarde voor == 0,9216 doet voor de minimumver- 


$ 4. Een proefondervindelijk onderzoek heeft mij dan ook 
90,2 als de kritische temperatuur van CH, doen kennen. 

Het ethyleengas, bereid door de inwerking van geconcentreerd 
zwavelzuur op absoluten alcohol, en gewasschen door kaliloog, 
zuiver water en zwavelzuur, werd in de pomp van CAILLETET 
saamgedrukt. Bij de temperatuur van het vertrek — 130 — bleef 
het onder elken druk homogeen de ruimte vullen. Door smeltend 
ijs omgeven, scheidde het zich bij eenigszins hoogen druk in twee 
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gedeelten. Langzame verandering der temperatuur toonde, dat bij 
90,2 de overgangstemperatuur lag. De kritische druk is nage- 
noeg 58 atmosfeer *). 

Met de waarde t, — 90,3 levert (7) voor het minimumpro- 
duct, al naar gelang men de temperatuur der waarnemingen 
van AMAGAT op 180 of 220 stelt 0,3475 of 0,376,— en dus 
voor het product pv bij 1 Meter druk of nagenoeg 27000 
of 25000. 


$ 5. Met ft = 90,3 berekenen wij uit (6) de waarde van 


b(L +4)(L1—5) 


dus 5 op nagenoeg 3,51 kunnen stellen. Daar de kritische druk 


en vinden haar gelijk aan 3,484; wij zullen 


a 
MIT 70 
en dus a —= 0,0101. 

Ten controle voor de op deze wijze gevonden waarde van 5, 
kunnen wij gebruik maken van het feit, dat Amacar het, mini- 
mumproduct vindt bij ongeer 64 Meter druk. Met behulp van 
de in $ 2 gevonden vergelijkingen wordt de volgende afgeleid, 
die den druk, waarbij het minimumproduct gevonden wordt, 
doet kennen : 


== is, en pj — 44 Meter bedraagt, vinden wij == 0,0029, 


pb 
(1+-4) (1-5) =/ Eiteren (tet). (8) 


In deze vergelijking is weder t, de kritische temperatuur en t 
die der waarneming; p stelt den druk voor, waarbij pv zijn 
_minimumwaarde heeft. 


Voor t== 180 zouden wij vinden 5 == 0,00265, 
en voor t=—= 220 vinden wij b == 0,00277. 


*) Gewoonlijk wordt koolzuur beschouwd als het gas, waarvan de kritische om- 
standigheden met de minste moeite kunnen worden aangetoond. Voor dat gas is 
de temperatuur 31° en de druk 73 atmosfeer, CoH, blijkt volgens de bovenstaande 
getallen in dit opzicht koolzuur te overtreffen, 


SN 
Rr bd 
Kaa 8 
ETE 
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De betrekking tusschen volume, druk en temperatuur zal voor 
CH, vrij nauwkeurig wedergegeven kunnen worden door 


_ 1,0072 (1 + «t) 0,0101 
00029. rd 


v 
l Hat 
dan vinden wij daarvoor waarden, die in het algemeen met de 
waarnemingen van AMAGAT overeen te brengen zijn. Zoo vin- 
den wij: 


$ 6. Berekenen wij voor t—= 22° de waarde van 


p. ï AET berekend. Waargenomen (p vj = 25000). 
ee. ee nr 0,858 
EE... ee fp 0,734 
EE. Eel 0,490 
ER .. CET Re 0,391 
EE... Et ok 0,375 
EN .. ee 0,388 


Alleen het derde der opgegeven producten wijkt sterk af. 
Volgens de reeks der door AmacAT opgegeven waarden is: 


PP35 
P V45 


mm Pt R 


en volgens de berekende waarde daarentegen 1,18. 

Dat sterke verschil heeft mij doen besluiten, dat het derde 
_ product, door Amacar gelijk aan 12265 opgegeven, door een 
_ drakfout of een andere vergissing veel te laag is. Het getal 
15263 zou vrij wel met de gegeven formule overeenstemmen. 


8 7. Ik heb ter beslissing van de vraag, of het verschil aan 
een fout in de opgave, of aan een fout in de formule te wijten 
‚was, met behulp van de pomp van carrerer de waarde van 
ie 5 

het quotient PIL voor de opgegeven drukkingen bij tempera- 
E4 Pp v 

turen van 17°—220 onderzocht. 

__Ofschoon ik erken, dat de methode van AMmacaT veel meer 
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nauwkeurigheid kan leveren, meen ik dat in dit geval, waar 
het verschil zoo aanzienlijk is, zelfs een minder nauwkeurig 
onderzoek beslissen kan. 

Bij 17°2 vond ik voor deze verhouding 1,28, bij 18%8 de 
waarde 1,27 en bij 221/9® bedroeg de waarde 1,24. Ik meen 
dus hieruit werkelijk tot een fout in de opgaven te mogen be- 
sluiten. 


Amsterdam Mei 1880. 


RREFORT 
OVER EENE 
VERHANDELING VAN DEN HEER 
Dr. P. H. SCHOUTE, 


GETITELD : 


SUR UNE TRANSFORMATION GÉOMÉTRIQUE D’UN PROBLÈME 
DE LA THÉORIE DES ENVELOPPES DITES „COURBES 
DE SÜRETÉ” ET SA GÉNÉRALISATION. 


(Uitgebragt in de Vergadering van 26 Junij 1880). 


Aan de ondergeteekenden werd in de vergadering der afdee- 
ling Natuurkunde van de Kon. Akademie van Wetenschappen 
van 29 Mei jl. opgedragen, verslag uit te brengen omtrent eene 
verhandeling van Dr. P. H. SCHOUTE te ’s Gravenhage, getiteld: 
Sur une transformation géométrigue d'un problème de la théorie 
des enveloppes dites mcourbes de sûreté” et sa généralisation. 

Zij hebben de eer daaromtrent het navolgende te berigten. 

Door ED. COLLIGNON is op pag. 53—56 van de Compte- 
rendu de la T° session de l'assoctation francaise pour Vavan- 
cement des sciences, Paris 1878, eene ellips als omhullings- 
kromme bepaald van de verschillende elliptische loopbanen, om 
een vast punt bij de gewone wet van aantrekking doorloopen 
door een ligchaam, waaraan eene snelheid van gegeven grootte, 
maar van veranderlijke rigting, wordt medegedeeld. In verband 
hiermede onderzoekt nu de schrijver der tegenwoordige verhan- 
deling in het eerste gedeelte daarvan, wat de overeenkomstige 
omhullende is van de ellipsen, doorloopen indien de wet der 
omgekeerde vierkanten van de afstanden wordt vervangen door 
die der regtstreeksche afstanden zelve: eene zeer eenvoudige 
meetkundige beschouwing doet hem ook hier voor die omhul- 
lende eene ellips kennen. Na opgemerkt te hebben dat in deze 
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uitkomst als bijzonder geval de parabolische omhullende bevat 
is, behoorende bij de parabolische loopbanen van een zwaar lig- 
chaam dat met gegeven snelheid maar onder verschillende eleva- 
tiehoeken wordt opgeworpen, geeft hij in verband met het voor- 
gaande eenige uitbreiding aan een paar in JULLIEN's Problèmes 
de mécanique rationnelle voorkomende vraagstukken over de 
bedoelde elliptische en parabolische bewegingen, en gaat vervol- 
gens de wijzigingen na, ontstaande indien de aantrekkende kracht 
in eene afstootende en dientengevolge de elliptische loopbanen 
in hyperbolische overgaan. 

Terugkeerende tot de eerste door hem verkregen uitkomst, 
geeft de schrijver daaraan in het tweede gedeelte zijner verhan- 
deling eene gewijzigde, en wél eene projectivische, beteekenis 
die hem leidt tot de meer algemeene opmerking, dat, als twee 
willekeurige krommen in de ruimte achtervolgens uit elkanders 
punten als centra geprojecteerd worden op een zelfde plat vlak, 
alsdan de projectien van de eene kromme en de projectien van 
de andere eene zelfde omhullingskromme hebben; eene opmer- 
king waarvan de juistheid ook kan blijken door deze gemeen- 
schappelijke omhullende te beschouwen als doorgang, op het 
aangenomen platte vlak, van het om de beide gegeven krommen 
omschreven ontwikkelbare oppervlak. Op het zamenvallen nu van 
de beide genoemde omhullingskrommen berust eene methode van 
meetkundige vervorming, waarvan de toepasselijkheid, hoofdza- 
kelijk op in verschillende vlakken liggende krommen van den 
tweeden en den derden graad, door den schrijver ten slotte eenig- 
zins nader wordt onderzocht. 

Het komt den ondergeteekenden vóór dat de besproken ver- 
handeling, al moge zij niet zeer omvangrijk zijn en wat het 
laatste gedeelte betreft grootendeels slechts negatieve uitkomsten 
bevatten, toch wel van genoegzaam belang is om in de Versla- 
gen en Mededeelingen te worden opgenomen; reden waarom de 
ondergeteekenden dan ook de eer hebben in dezen zin te ad- 


viseren. 


Delft en Leiden, F. J. VAN DEN BERG. 
Junij 1880. D. BIERENS DE HAAN. 


SUR UNE TRANSFORMATION GÉOMEÉTRIQUE 


D'UN PROBLÊME DE LA 


_ THKORIE DES ENVELOPPES DITES „COURBES 


DE SÜRETÉ” ET SA GÉNÉRALISATION, 
| PAR 


P. H. SCHOUTE. 


_l. Au septième congrès de l'Association frangaise pour l'avan- 
cement des sciences tenu à Paris en 1878 M. Ep. COLLIGNON, 
Ingénieur-en-chef des ponts et chaussées, a fait une communi- 
cation intéressante sur une question de la théorie des enveloppes, 


Ml a déterminé par la synthèse enveloppe des ellipses planétai- 


res obtenues en faisant varier la direction mais non la grandeur 
de la vitesse initiale. Je me propose de traiter le théorÒme ana- 
logue pour un autre mouvement elliptique, le mouvement qui 


est régi par une attraction centrale proportionnelle à la distance 


L 
+ 


N 


Fig. 1. 


du mobile au centre d'attraction. 
Soit O (fig. 1) le centre d'attraction, M la position initiale 


VERSL. EN MEDED. AFD. NATUURK. 2de REEKS. DEEL XV. 29 
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du mobile qu’on suppose lancé dans le plan de la figure avec 
une vitesse donnée vo, dont la direction n'est pas définie. Menons 
par O une parallèle ON à cette vitesse MT et prenons ON 
Vo 

vj | 
Funité de distance, Vellipse qui a Ó pour centre et OM et 
ON pour diamètres conjugués sera, comme on sait, la trajec- 
toire du mobile, Tue problême de la courbe de sûreté en question 
revient donc à la recherche de lenveloppe de toutes les ellipses, 

qu’on obtient en faisant varier la direction du diamêtre NN, 
conjugué du diamètre commun MM. 

J'observe d’abord, que chaque ellipse touche cet enveloppe aux 
deux points P, où la tangente est perpendiculaire à ON. Car on 
trouve la position infiniment voisine de lellipse en faisant tour- 
ner toutes les ordonnées parallèles à ON d'un angle infiniment — 
petit autour de leurs pieds. De sorte que les points P se déplacent 
le long des tangentes PR et restent donc sur lellipse primitive. 
Et par là, la question est ramenée à la recherche du lieu géo- 


égal À f représentant lattraction sur unité de masse à 


métrique des points P, où les tangentes PA Àà Pellipse sont 
perpendiculaires au diamètre conjugué de OM. 

Le lieu des points P est une ellipse, dont M et M, sont 
les foyers. Car M), Q, M, R étant quatre points harmoniques, 
les droites PM, PQ, PM, PR forment un faisceau harmo- 
nique, dont les deux rayons correspondants PQ et PR se cou- 
pent à angle droit; d'où il suit que ces rayons sont les bissec- 
trices des angles formés par les deux autres. Lenveloppe est 
done une ellipse, dont M et M, sont les foyers et M Set OS 
en grandeur les deux demi-axes. 


2. lie résultat, que je viens de déduire, contient comme cas 
particulier celui de la courbe de sûreté du mouvement parabo- 
lique des corps pesants. En effet, on n'a qu'à supposer que le 
centre d'attraction OQ s'éloigne à Yinfini, pour que la force at- 
tractive devienne constante en grandeur et en direction *). Dans 


*) Voir JULLIeN, Problèmes de mécanique rationnelle, deuxième édition, t. IL, 
p. 400, NO, 26, 
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ce cas les courbes enveloppées prennent la forme de paraboles passant 
| par M (fig. 2) avec des axes 
verticales FG et une même 
directrice horizontale SU. Et 
enveloppe se change en même 
temps dans la parabole, dont 
M est le foyer et dont le pied 
S de la perpendiculaire, abaissée 
de M sur la directrice commune 
des paraboles enveloppées, est le 
_sommet. 

L'application de la construction des points P, où chaque el- 
lipse touche enveloppe, an cas particulier des paraboles n’offre 
pas de difficulté. La tangente PA au point cherché faisant des 
angles égaux avec la verticale par P et PM, la droite PM 
passe au foyer F de la parabole. D'où Fon trouve encore que 
le lieu géométrique des foyers F’ des paraboles est une conique; 
car chaque droite MP coupe enveloppe parabolique en deux 

oints P et contient donc deux points #, etc. En effet, l’égalité 
des distances MF et M S fait voir, que cette courbe est le cercle, 
dont M est le centre et M Sle rayon. Et parce que le sommet H 
se trouve a égale distance de # et de la directrice S U, le lieu du 
sommet MZ des paraboles est l'ellipse, dont M S représente en gran- 
deur et en position le petit axe, et en grandeur le demi grand axe. 

On connaît le problème suivant: 

„Plusieurs projectiles P sont lancés en même temps du même 
point avec une même vitesse v, et dans des directions différen- 
tes. Au même instant on laisse tomber librement du même 
point un corps pesant p. Démontrer que les projectiles se trou= 
vent à chaque instant sur une même sphère variable, qui a son 
centre au point p et dont le rayon est v,f, le temps f étant 
compté depuis Yinstant du départ” *). 

Chemin faisant jen donne la généralisation suivante: 

„Plusieurs points matériels P, attirés vers un centre fixe O 
par une force proportionnelle à la distance de ce centre, sont 


Bk v 


Fige 2. 


*) JULLIEN 1 et. I, p. 314, S®. 20, àe 
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lancés en même temps du même point M avec une même vitesse 
vo et dans des directions différentes. Au même instant on fait 
partir un point matériel p sans vitesse initiale du même point 
M, sollicité par la même force Émanante du point O. Démontrer 
que la surface synchrone est une sphère variable, qui a son-centre 


me 


au point p et dont le rayon est vj cost /f, le temps 4 étant 
Vo 


compté depuis l'instant du départ” 

On connaît encore le problême: 

„Un point matériel, attiré vers un centre fixé O par une force 
proportionnelle À la distance, est lancé d'un même point M et 
avec la même vitesse suivant différentes directions situées dans 
un. même plan. Montrer que le lieu du mobile est un ellipsoïde 
et que le point du départ du mobile est un point ombilical de 
la surface” *). 

J'y ajoute l'énoncé suivant: 

„Démontrer de même, que la série doublement infinie des 
ellipsoïdes qu'on obtient, en faisant tourner le plan par M au- 
tour de ce point, admet pour enveloppe un ellipsoïde de révo- 
lution, dont O est le centre el M un des deux foyers; chaque 
ellipsoïde de la série touchant cet enveloppe le long de lellipse 
située dans le plan diamétral conjugué de la perpendiculaire au 
plan eorrespondant par M,” 


3, Quand on change le sens de la force qui régit le mou- 
vement elliptique en remplagant l'attraction par une répulsion 
de même grandeur, la trajectoire est comme on sait Phyperbole, 
qui est, suivant expression de PonceLer f), supplémentaire 
de Vellipse trouvée plus haut par rapport au diamètre OM. 
J’indique les théorèmes qui découlent de cette remarque. 

„les différentes hyperboles, qu'on obtient en faisant varier 
la direction de la vitesse initiale, touchent leur enveloppe aux 
points P, où la tangente est perpendiculaire au diamètre conjugué 
de OM; cette enveloppe est une hyperbole, dont les points M et 
M, sont les foyers et dont laxe imaginaire est v‚ / f,” 


*) JuLLIEN, Lc. t. T, p. 342, NO. 20. 
+) Traité des propriétés projectives des figures, deuxième édition, t‚ L, p. 29. 


hae ke Me 
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„Plusieurs points matériels P, qui se trouvent sous l'astion d'une 
force répulsive, Émanant d'un centre fixe O, sont lancés en 
même temps d'un même point M avec une même vitesse v‚ et 
dans des directions différentes. Au même instant ou fait agir 
Ja même force répulsive sur un point matériel p, déposé sans 
vitesse initiale au même point M. Démontrer que les points P 
se trouvent au même instant sur une même sphère variable, qui 
a son centre au point p et dont le rayon est représenté par 


1 
Pexpression 7 % (VS — TEV)" 


„Un point matériel, qui Éprouve de la part d'un centre fixe 
O une répulsion proportionnelle à la distance, est lancé d'un 
même point M et avec la même vitesse suivant différentes di- 
rections situées dans un même plan. Montrer que le lieu du 
mobile est un hyperboloïde Àà deux nappes et que le point de 
départ du mobile est un point ombilical de la surface. Démon= 
trer de même que la série doublement infinie des hyperboloïdes, 
qu'on obtient en faisant tourner Ie plan par M autour de ce point, 
admet pour enveloppe un hyperboloïde à deux nappes de révo- 
lution, dont O est le centre et M un des deux foyers; chaque 
hyperboloïde de la série touchant Yenveloppe suivant Vellipse 
située dans le plan diamètral conjugué de la perpendiculaire au 
plan correspondant par M.” 


4. Le problème, qui nous occupe, donne lieu à une trans- 
formation géométrigae, que je vais indiquer. Toutes les ellipses 
enveloppées sont les 


in et: projections _obliques 

Z d'un même cercle, le 

Pe ATIAN Á cercle décrit, dans le 
ME, 5 vS plan par MM, per- 
bl D/ pendiculaire au plan 
EN 4 des ellipses, sur MM, 


comme diamètre (fig. 
Fig. 8. 8). De plus, la droïte 
n.N qui projette le 


% 
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sommet # de ce cercle en MN, extrémité du diamètre ON con- 
jugué de OM dans Vellipse, engendre un cône droit, dont xn Ó- 
est l'axe, quand le diamètre ON tourne autour du centre O. 
Lenveloppe cherchée est donc encore l'enveloppe des cercles d'in- 
tersection du plan avec les cÔnes droits dont les arêtes a 4 
projettent les différents points a de la circonférence, résultat 
bien facile à vérifier par le calcul. | 


5. En général, si les courbes enveloppées données sont des 
projections centrales d'une même courbe A de l'espace et que 
le lieu des centres de projection d'où cette courbe 4 se projette 
suivant la série de courbes données est une autre courbe B, on: 
n'a qu’À projeter la courbe B de tous les points de la courbe A 
comme centres de projection pour trouver une autre série de 
courbes qui admet la même enveloppe que la série donnée. 
Toutefois la transformation ne s'applique que dans les cas où 
les courbes enveloppées peuvent être envisagées comme des pro- 
jections d'une même courbe de l'espace. Ce qui exige que toutes, 
ces courbes passent au moins pas un nombre de points fixes égal 
À leur ordre, les points où la-nouvelle courbe A, dont l'ordre 
égale celui des courbes données, perce leur plan. Jua transfor- 
mation en question ne saurait donc être utile dans la recherche. _ 
de la développée d'une courbe, les normales à cette courbe ne 
passant pas par un point fixe. Ì 

Examinons si les eourbes enveloppées sont nécessairement des 
projections d’une même courbe A, aussitôt qu'elles passent par 
le nombre indiqué de points fixes, et considérons d'abord le cas 
des courbes du second ordre. On sait que deux coniques, qui 
coupent la droite d'intersection de leurs plans aux mêmes points, 
forment la base d'un faisceau de surfaces du second ordre et 
admettent done quatre cônes du second ordre, qui les eontien- 
nent À la fois. Toutes les conigaes passant par deux points fixes 
sont done toujours projections centrales d'une eonigue queleonque, 
pourvuque celle-ci passe par les deux points fixes communs. 
lie cas d'une série de cercles, courbes qui sont des projections 
centrales d'un même cercle quelconque situé dans un plan pa- 
rallèle, parce que cette courbe passe aussi par les deux ombilics 
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da plan de la série, en forme un exemple bien simple *). Et 
dans le cas considéré du mouvement des corps pesants les tra- 
jectoires paraboliques, qui se trouvent dans un même plan ver- 
tical, se touchant au point situé À l'infini dans la direction ver- 
ticale, ces courbes ont trois points commans; le point M et 
deux points à linfini; de sorte qu'elles sont aussi bien projec- 
tions d'une même parabole sitnée dans un plan parallèle que d'une 
parabole quelconque passant par M dont l'axe est vertical. 

_ Cependant dans le cas d'une série de courbes planes d’ordre 
supérieure 7», les courbes C, qui passent par » points fixes ne 
sont pas en général des projections d'une même courbe. J'observe 


_d'abord que deux courbes C, quelconques, qui coupent la droite 


Fig. 4. 


d'intersection de ieurs plans aux mèêmes points, ne sont pas 
projections lune de l'autre. Si Yon représente par / (fig. 4) la 


bN 


*) Appliquons la théorie à un cas spécial et supposons que les courbes envelop, 


z0 
est le paramètre arbitraire, Considérons ces courbes comme projections d'un 


2-m3 
pées données sont représentées par les équatious | shel, où 


cercle Af ah pour ce cas la courbe 4, et déterminons la courbe B, lieu 


des centres de projection, ce qui fait trouver la courbe { win delen 


z=rcosp 
Projetons ensuite la courbe # de chaque point dek Sers de la courbe 4 et 


85 
nous trouvoas pour les projections sur le plan z=0 les courbes 
2m3 4 y?(ycotp—rj (1 + col? P) =0, 
où cot p est le paramètre arbitraire, En effet, Penveloppe de cette nouvelle série 
de courbes coincide avec celle de la série donnée; car on trouve à la fois pour 
jes deux enveloppes l'équation 
yrlattyr miri? + 9yP) +27 me — 0. 
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droite d'intersection des deux plans, en commencant par le cas 
n==8 par Cz lune des deux courbes, par 4, B, C les points 
communs aux deux courbes sur la droite d’intersection 4 des 
deux plans, par a, (}, 7 les tangentes en ces points à Cz, par 
a, b, c les points où ces tangentes coupent Cz hors du point 
de contact *), et qu'on désigne par les mêmes lettres avec un 
accent les éléments correspondants de l'autre courbe C's, on 
voit d’abord que le centre de projection devrait être le point 
d'intersection des trois plans aa’, 29’, 77’ et que dans ce cas 
les points a et a’, b et b', c et c' ne sont pas en général les 
projections les uns des autres. Et Pon voit de même, que la 
considération des tangentes a, ( etc. suffit déja pour la démon- 
stration du théorème dans le cas de deux courbes d’un ordre x 
supérieur à trois, parceque plus que trois plans quelconques ne 
se coupent pas en un point commun. 

Deux courbes planes C„, qui se coupent en » points, n’étant 
pas en général des projections lune de l'autre, j'examine s’il 
soit toujours possible de déterminer une courbe C„ qui est la 
projection centrale de toutes les courbes C„ de la série donnée. 
A cette fin, j'observe que equation f(w,y,a) = 0 des courbes 
enveloppées contient au moins le deuxiéme degré du paramèêtre 
a; car si elle n'en contint que le premier degré elle représen- 
terait un faisceau de courbes C, qui n'admet pas d'enveloppe. 
En mettant léquation sous la forme 


(2,9) + awle,y) + ay) = 0, 


ou voit que le plus petit nombre des courbes enveloppées, qui 
déterminent toutes les autres, est trois. J'examine done, si trois 
courbes C,, situées dans un même plan et coupées par une droite 
l de ce plan aux mêmes points, peuvent être projeteés de trois 
centres de projection différents sur un plan quelconque passant par 
la droite Z suivant la même courbe. Ce qui en général n'est 
pas possible, puisque dix ineonnus, les neuf coordonnées des trois 
centres de projection et la grandeur qui détermine la position 


*) Comme on sait les trois points a, 5, e de la figure sont sur une même droïte 
)» la droite satellite de 7, De plus g représente l'asymptote el # la droite des points 
d'inflexion. 
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du plan de la projection commune passant par /, ne sauraient sa- 


tisfaire aux 2 ee — n} Équations, qui expriment l’iden- 


tité d'une des trois projections avec les deux autres. 


6. Lexemple considéré dans la note de l'article précédent 

montre que la transformation en question, substituant des cour- 
bes cubiques aux coniques données, peut même affectionner Yor- 
dre des courbes enveloppées. ll va donc sans dire qu'en suivant. 
la marche inverse cette transformation mène à une simplifi- 
eation d'un théorème donné en abaissant l'ordre des courbes 
enveloppées. Mais ce n'est pas dans cette direction que Yutilité 
s'en manifeste. Car au lieu de simplifier les problèmes auxquels 
elle s'applique, elle les rend pour la plupart plus compliqués. 
Je prétend seulement, quelle est un instrument utile dans la 
recherche de problèmes nouveaux sur les enveloppes. 
‚ Ja projection centrale d'une courbe s'accorde en général en 
ordre avec cette courbe elle-même. Senlement en prenant un des 
points d'une courbe gauche pour centre de projection on diminue 
Pordre de la projection de cette courbe d'une unité. On pour- 
rait eroire que ce theorème connu menât à une méthode de 
transformation qui abaisse l'ordre des courbes enveloppées ; mais 
cela n'est pas le cas. Car la supposition que les courbes données 
sont les projections d'une courbe gauche A, ses propres points 
étant pris pour centres de projection, amène la coincidence des 
deux courbes A et B; de sorte que le problème transformé ne 
diffère en rien du théorème primitif. 

Cependant l'observation précédente fait connaître un théorème, 
qui peut-être n'est päs dépourvu d'intérêt. Quand on projette 
une cubique gauche Az de tous ses points sur un plan quelconque 
« les projections sont des coniques passant pas trois points, 
les points d'intersection de Az avec «. Ces projections forment 

une série de courbes, dont indice, c. a. d. le nombre des cour- 
bes passant par un quatrième point fixe queleonque, est deux. 
Car du point queleonque p du plan « on peut mener à Zg 
une corde qui la coupe aux deux points d'où elle se projette 
suivant des coniques passant par p. La condition, que ces deux 
coniques par p se touchent dans ce point, est donc identique 
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à celle, qui exprime que la corde de R3, qui passe par p, 
soit tangente à cette courbe. Ainsi lenveloppe des coniques, 
c'est lintersection C4, du plan a avec la surface développable 
Fi, dont R3 est larête de rebroussement. Ce qui est d'accord. 
Car l'équation f(w,y, a) = 0 des coniques enveloppées contenant 
le paramètre a au second degré, sa dérivé par rapport à a est 
du premier degré en a. De sorte que l’élimination de a entre ces 
deux équations ne saurait mener Àà une équation d’un ordre 
supérieur à quatre. 

En général, quand on projette une courbe gauche À (wv, h), 
dont » représente l'ordre et A le nombre des points doubles 
apparents, de tous ses points sur un plan quelconque, les pro- 
jections seront des courbes C,_, passant par » points fixes, les 
y points d'intersection de A {(y,h) avec le plan de projection. 
Puisque d'un point queleonque p de ce plan on peut mener A 
cordes à Z(y,h) et que chacune de ces cordes coupe Li (w,h) 
en deux points d'où Z (y, 4) se projette comme une courbe Cn 
passant par p ‚ ces courbes forment une série dont l'indice est 2; 
elles auront done une enveloppe, dont Pordre ne saurait dépasser 
la limite 2A(2h— 1}(y — 1). Mais dans ee cas général l'in- 
tersection du plan de projection avec la surface développable dont 
R(v,h) est l'arête de rebroussement, ne forme pas à elle seule 
Yenveloppe entière. Car des (y—1)?—» points d’intersections 
mobiles de deux courbes consécutives, qui appartiennent tous à 
enveloppe, la surface développable en question n'en econtient 


qu'un. 


La Haye le 22 Mai 1880. 
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Sternwarte bei München. 1879. Jahrg. 1878. 8°. 


ITALIË. 


Att: della-R. Accademia dei Lincei. Roma 1879. Serie 3. 
Vol MI. Fasc. 6. (Transunti). 4°, 


D. TOMMASI. Sur la non existence de l'hydrogène naissant, 
le Partie. Réduction du chlorate de potasse. Florence 
1819. 80, j 


Ballettino della Societa di scienze naturali ed economiche 
di Palermo. 1879. N°. 13. Folio. 


NOORD-AMERIK A. 


Bulletin of the Museum of comparative zoölogy at Harvard 
College. Cambridge, Mass. 1879. Vol V. N°. 10. 8°. 


Jahres-Bericht des naturhistorischen Vereins von Wisconsin 
für das Jahr 1878— 1879. Milwaukee 1879. 98°. 


Boletin del Ministerio de fomento de la republica Mexi- 
cana. Mexico 1879. Tomo IV. N°. 43—54. Folio. 


LUID-AMERIK A. 


Anales de la Sociedad cientifica Ârgentina. Buenos Aires 
1879, Tomo VII. Entr. 5. 53°. 
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Proceedings of the Asiatic Society of Bengal. Calcutta 1878. 
N°. 9—10. 1879. N°, 1, 8°. 
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AAN GEKOCHT: 
Journal des savants. Paris Mai 1879. 4’. 


Bulletin des sciences mathémathiques et astronomiques. 
Paris 1879. 2e Série. Tome III. Janvier. 8°. 


Annales de chimie et de physique. Paris 1879. 5 Série. 
Tome XV1. Juin. 80. 


The London, Edinburgh and Dublin philosophical magazine 
and journal of science. Tsondon 1879. Vol. VIL N°. 
45. 8. 


The annals and magazine of natural history. London 1879. 
5th Series. Vol. III. N° 18. 8°, 


Mittheilungen der k. k. Central-Commission zur Erfor- 
schung und Erhaltung der Kunst- und .historischen 


Denkmale. Wien 1879: Neue Folge, Band V. Heft 
2. 40, 


Bibliothèque universelle et revue suisse. Genève et Lau- 
sanne 1879. 83° Période. Tome IL N°. 4. Archives. 
Tome I. N° 6. 8. 


TEN GESCHENKE OF IN RUIL ONTVANGEN 
IN DE MAANDEN JULI, AUGUSTUS EN 
SEPTEMBER 1879. 


Jaarverslag uitgebracht in de 21ste algemeene vergadering 
van het Koninklijk Oudheidkundig Genootschap te Am- 
sterdam, 1879. 38°, 


Algemeen jaarlijksch verslag van de Maatschappij voor der 
werkenden stand over het jaar 1878. Amsterdam 1879. 8°, 


Tijdschrift uitgegeven door de Nederlandsche Maatschappij 
ter bevordering van Nijverheid. Haarlem 1879. 4° Reeks. 
Deel IL. April—Juli. 50. 


Punten van beschrijving voor de 102de algemeene verga- 
dering en het congres der Nederlandsche Maatschappij 
ter bevordering van Nijverheid, op Dingsdag 8 Juli 1879 
en volgende dagen in ’t gebouw van ’t Nut van ’t Al 
gemeen te Arnhem. 8°, 


Tijdschrift van het Koninklijk Instituut van Ingenieurs. 
’s Gravenhage 1879. Afl, 3. Iste— 3de Ged. Afl. 4, 1ste 
Ged. Afl. 5. 1ste Ged. 4°. 


Algemeen verslag van de werkzaamheden, rekening en ver- 
antwoording, lijst van geschenken en naamlijst der leden 
van het Koninklijk Instituut van Ingenieurs over het 
Instituutsjaar 1878—1879. ’s Gravenhage 1879. 4°, 


Bijdragen tot de taal-, land- en volkenkunde van Neder- 
landsch-Indië; uitgegeven door het Koninklijk Instituut 
voor de taal-, land- en volkenkunde van Nederlandsch- 
Indië. ’s Gravenhage 1879. 4e Reeks. Deel III. St. 2. 8°, 


Tijdschrift voor entomologie: uitgegeven door de Neder- 
landsche entomologische vereeniging. ’s Gravenhage 1879. 
Deel XXII. Afl. 3. S°. 


Verslag van den staat der Sterrenwacht te Leiden en van 
de aldaar volbrachte werkzaamheden, in het tijdvak van 
den ler Juli 1877 tot de laatste dagen der maand Juni 
1879. Amsterdam 1879. 80. 


Nederlandsch kruidkundig archief. Nijmegen 1879. 2° Serie. 
Deel III. St. 2. 8%, 
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20ste Jaarlijksch verslag betrekkelijk de verpleging en het 
onderwijs in het Nederlandsch gasthuis voor ooglijders. 
Utrecht 1879. 8°, 


78ste Verslag van het Natuurkundig Genootschap te Gro- 
ningen over het jaar 1878. 8°. 


Rijkslandbouwschool te Wageningen. Programma van het 
onderwijs voor het leerjaar 1879—1880. 80. 


C‚ A. J. A. OUDEMANS. Révision des champignons trouvés 
jusqu'à ce jour dans les Pays-Bas (Hyménomycètes). 
(Extrait des Archives néerlandaises. T. XIV). 80. 


Lettre de M. 5. prrks à M. RENIER CHALON, président 
de la Société royale de numismatique. 8°. 


3. DIRKS. Penningkundig repertorium N° IV—V. 89, 


JOHS. HILMAN. Ons Tooneel. Aanteekeningen en geschied- 
kundige overzichten. Amsterdam 1879. roy. 80. 


De Navorscher. Amsterdam 1879. Nieuwe Serie. 12° Jaarg. 
N°. 6—8. 8°, 


Tijdschrift voor het zeewezen. Amsterdam 1879. N°. 2. 8°, 


De Volksvlijt, tijdschrift voor nijverheid, landbouw, handel 
en scheepvaart. Amsterdam 1879. N°. 1—6. 8, 


Jaarboek van het mijnwezen in Nederlandsch Oost-Indië, 
uitgegeven door het Ministerie van Koloniën. Amster- 
dam 1879. Jaarg. 8. Deel I. 8°. 


Memoriaal van de marine. Amsterdam 1879. Afl. 18—19. 
Folio. 


3. A. FRUIN. De Nederlandsche wetboeken, zooals zij tot 
op l Januari 1876 zijn gewijzigd en aangevuld. Utrecht 
en ’s Gravenhage 1879. Afl. 10. 8°. 
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S. C. SNELLEN VAN VOLLENHOVEN. Sepp's Nederlandsche 
insecten. 2e Serie. Deel IV. NO, Il—14, 4. 


Pinacographia. ’s Gra- 


„ venhage 1879. Afl. 8. 40. 


i W. T. JUIJNBOLL. Jus shafiiticum. At-Tanbîh auctore 
Abu Ishâk As-Shîrâzi. Luugduni Bat. 1879. 8°. 


W. PLEIJTE. Nederlandsche oudheden van de vroegste tijden 
tot op Karel den Groote. Leiden 1879. Afl. 5. (Wes- 
terkwartier, Gorecht en Zevenwouden). Folio. 


Flora Batava. Leiden 1879. Afl. 245—246. 4°. 


H. F. JONKMAN. De geslachtsgeneratie der Marattiaceeën. 
Utrecht 1879. Academisch proefschrift. 4°. 


1ste Supplement (tot 31 December 1878) op den Catalogus 
der Bibliotheek van het Departement van Oorlog. Breda 
1879. 80. 


T. VAN SPANJE. De machinaal vervaardigde nauwkeurig 
gaande horloges en chronographen, inzonderheid van het 
huis J. M. Badollet & C°. te Genève. Velp 1879. S° 


Verslag aan den Koning van de bevindingen en handelin- 
gen van het veeartsenijkundig staatstoezigt in het jaar 
1878. ’s Gravenhage 1879. 4°, 


Verslagen aan den Koning betrekkelijk de dienst der Pos- 
terijen en telegrafen in Nederland in het jaar 1878. 
(Telegrafen IL). 's Gravenhage 1879. 4°, 


Verslag aan den Koning over de openbare werken in het 
jaar 1878. ’s Gravenhage 1879. 4’. 


Verslagen omtrent ’s Rijks oude archieven over 1878. I, 
’s Gravenhage 1879. 80, 


Verslag van de aanwinsten der Koninklijke Bibliotheek ge- 
durende het jaar 1878. ’s Gravenhage 1879. 8’. 


Verslag van den toestand der provincie Friesland in 1878, 
aan de Staten van dat gewest gedaan door de Gedepu- 
teerde Staten, in de zomervergadering van 1879, Leeu- 
warden 1879. 8°. 


Statistiek van den in-, uit- en doorvoer over het jaar 1878, 
’s Gravenhage 1879, Iste Ged. Fol. 


Statistiek van het koningrijk der Nederlanden. Staten van 
de in-, uit- en doorgevoerde voornaamste handelsartikelen 
gedurende de maanden Mei—Julij 1879. ’s Gravenhage 
1879. Nieuwe Serie. Fol. 


Verzamelingstabel der waterhoogten langs de Zeeuwsche 
stroomen enz., waargenomen in de maanden Februari en 
Maart. ’s Gravenhage 1879. Fol. 


NEDERLANDSCH OOST-INDIË, 


Verhandelingen van het Bataviaasch Genootschap van kun- 
sten en wetenschappen. Batavia 1879. Deel XL. 80. 


Inhoud: 


23 Schetsen van wayang-stukken (lakon’s) gebruikelijk bij de vertoo- 
ningen der wayang-poerwâ op Java. 


Tijdschrift voor indische taal-, land- en volkenkunde, uit- 
gegeven door het Bataviaasch Genootschap van kunsten en 
wetenschappen. Batavia 1879. Deel XXV. Afl, 2—3. 80, 


Notulen van de algemeene en bestuurs-vergaderingen van 
het Bataviaasch Genootschap van kunsten en wetenschap- 
pen. Batavia 1879. Deel XVI, N°. 3—4, Deel XVII. 
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Geneeskundig tijdschrift voor Nederlandsch-Indië, uitgege- 
ven door de Vereeniging tot bevordering der geneeskun- 
dige wetenschappen in Ned.-Indië. Batavia 1879. Nieuwe 
Serie. Deel VIII. Afl. 5. 80, 


Tijdschrift voor nijverheid en landbouw in Nederlandsch- 
Indië, uitgegeven door de Nederlandsch-Indische Maat- 
schappij van nijverheid en landbouw. Batavia 1879. Deel 
XXIV. Afl. 5—6. 8%, 


R. D. VERBEEK. De mijnwetten in Nederlandsch-Indië, ge- 
toetst aan de beginselen van het mijnrecht en van de 
mijnhuishoudkunde, uitgegeven door de Nederlandsch- 
Indische Maatschappij van nijverheid en landbouw. Ba- 
tavia 1879. 6v, 


J. C. BERNELOT MOENS. Verslag nopens de gouvernements- 
kina-onderneming op Java over de jaren 1876 en 1877. 
_ Batavia 1878. 80. 


BEE GTE. 


Bulletin de l'Académie royale des sciences de Belgique. 
Bruxelles 1879. 2e Série. Tome XLVIL N°. 5—7. 8°. 


Bulletin de l'Académie royale de médecine de Belgique. 
Bruxelles 1879. 3e Série. Tome XIII. N° 6—7. 8°, 


B. DE LONGÉ. Coutumes de la ville de Malines. Bruxelles 
1879. 4’. 


L: GILLIODTS-VAN SEVEREN Coutumes des pays et comté 
de Flandre. Bruxelles 1879. Coutumes du franc de Bru- 
ges. Tome 1. 4°. 


CH. FAIDER. Coutumes du pays et comté de Hainaut. 
Bruxelles 1878. Tome III, Coutumes locales. 4°, 
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Compte-rendu de la Société entomologique de Belgique. 
Bruxelles 1879. Série 2. N°. 63—65. 8°. 


Annales de l’Observatoire royal de Bruxellem 1878— 
1879. 4°, 


E. QUETELET. Recherches sur les mouvements de laiguille 
aimantée à Bruxelles. (Extrait des Mémoires de l’Aca- 
démie royale des sciences de Belgique). 4’. 


A. PREUDHOMME DE BORRE. Note sur le breyeria borinen- 
sis. (Extrait des comptes-rendus de la Société entomolo=- 
gique de Belgique). 8°, 


AD. WASSEIGE. Trois nouvelles observations de laminage de 
la tête foetale. (Extrait du Bulletin de l'Académie royale 
de médecine de Belgique). 8’. 


Essai pratique et appréciation du forceps du 
Dr. TARNIER. Liège 1879. 80, 


Manifestation en l'honneur de M. le professeur TH. SCHWANN, 
Liège, 23 Juin 1878. Liber memorialis publié par la 
commission organisatrice. Dusseldorf 1879. 8°, 


FR. DE POTTER Een JAN BROECKAERT. Geschiedenis van de 
gemeenten der provincie Oost-Vlaanderen. Gent 1879. 
Deel XXVI. 83°. 


FRANKRIJK. 


Comptes-rendus des séances de l'Académie des sciences. Pa- 


ris 1879. Tome LXX XVIII. N° 25—26. Tome LXXX IX. 
N°, 1-11. #, 


Bulletin de l’Académie de médecine. Paris 1879. 2e Série. 
Vol. VIJL N° 25—87. 80, 
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Bulletin de la Société mathématique de France. Paris 1879. 
Tome VII. N° 5. 8°. 


Bulletin de la Société botanique de France. Paris 1879. 
Tome XXV. N°. 4, (Comptes rendus des séances). Tome 
XXVL (Revue Bibliographique A —B). 8°. 


Muséum d'histoire naturelle. Rapports annuels de M.M les 
professeurs et chefs de service 1878. Paris 1879. 8°. 


Journal de l'école polytechnique publié par le conseil d'in- 
struction. Paris 1878. Tome XXVIII. Cahier 45. 40, 


Journal d’hygiène. Paris 1879. 5e Année. Vol. IV. N°. 
144—156. 8°. 


v. puruy. Histoire des Romains, depuis les temps les plus 
reculés jusqu'à l'invasion des barbares. Paris 1879. Livr. 
69—SÌ. roy. 8°. 


L. Hugo. La théorie hugodécimale ou la base scientifique 
et définitive de larithmo-logistique universelle. Paris 
1877. 8%, 


Mémoires de la Société nationale académique de Cherbourg. 
1879. 8°. 


Inhoud: 


ED. DE LA CHAPELLE. De la popularité d’Horace. 

DE PONTAUMONT. Les olim de l'arrondissement de Cherbourg. 
CARLET, L'invasion des Barbares dans la 2e Lyonnaise. 

J. FLEURY. Un monde révélé par la grammaire. 


_J, CLÉRET. Une école de filles chez les kanaques. 


JOUAN. Zigzags aux environs de Cherbourg. 
H. DE LA CHAPELLE. Les iles Anglo-Normandes. 
DE TERNISIEN. Note complémentaire sur Coriallum. 


L. DE PONTAUMONT. Quibus modis solvitur matrimonium. 
Des nullités de mariage. Cherbourg 1875. 8°, 


Bulletin de la Société académique de Brest. 1879. 2e Série. 
Tome V. 8° 
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Bulletin historique de la Société des antiquaires de la Mo= 
rinie. St. Omer 1878—1879. Nouvelle Série. Livr. 
107—109. 8°, 


Mémoires historiques sur l'arrondissement de Valenciennes, 
publiés par la Société d'agriculture, sciences et arts. 
Valenciennes 1868—1873. Tome III. S°. 


Revue agricole, industrielle, littéraire et artistique, publié 
par la Société d'agriculture, sciences et arts. Valencien- 
nes 1879. Tome XXXIL N° 7—8. 8°. | 


Bulletin de la Société des sciences de Nancy. Paris 1878— 
1879. Série 2. Tome IV. Fasc. 8—9. 8°, 


Mémoires de l'Académie des sciences de Savoie. Annecy 
1879. 3e Série. Tome V—VI. 8°. 
Inhoud, Tome V: 


Étude historique sur Îa révolution et l'empire en Savoie. Le général 
Dessaix, sa vie politique et militaire. 


Tome VI: 


TrÉpier. Recherches historiques sur le décanat de Saint-André (de 
Savoie) et sur la ville de ce nom ensevelie, au XIIIe siècle, sous les 
éboulis du mont-Granier. 


Société agricole, scientifique et littéraire des Pyrénées-Orien- 
tales. Perpignan 1878. Vol. XXTII, 8°, 


GROOT BRITTANNIE EN IERLAND. 


Philosophical Transactions of the Royal Society of London, 
1878—1879. Vol. CLXVII. Part 2. Vol, CLXVIII— 
CLXIX. Part. 1—2 4, 


Inhoud. Vol. CLXVIL. Part. 2. 


w. sPoTTISWoODE. On hyperjacobian surfaces and curves. 
3. CASEY. On a new form of tangential equation. 


EAS 

A CAYLEY. On the bicircular quartic. Addition to On a new form of 
tangential equation” 

E. SABINE. Contributions to terrestrial magnetism. 

FLEEMING JENKIN. On friction between surfaces moving at low speeds. 

W. K. PARKER, On the structure and development of the skull in the 
urodelous amphibia. 

W. THOMSON. Residual charge of the Leyden jar. Dielectric properties of 
different glasses. 

T. LAUDER BRUNTON. On the physiological action of the bark of erythro- 
phleum guinense, generally called Casca, Cassa or Sassy Bark. 

G. J. ROMANES. Further observations on the locomotor system of medusae. 


_ Vol. CLXVIII: 


An account of the petrological, botanical, and zoological collections 
made in Kerguclen’s land and Rodriguez during the transit of Venus 
expeditions. 


Vol. CLXIX. Part. 1: 


S. HAUGHTON. On the tides of the arctic seas. 

J. HOPKINSON. Electrostatic capacity of glass. 

CH. S. TOMES. On the structure and development of vascular dentine. 

C. SCHORLEMMER. On the normal paraffins. 

WARREN DE LA RUE and H. w. MüLLER. Experimental researches on the 
electric discharge with the chloride of silver battery. 

G. B. AIRY On tbe tides at Malta. 

J. Ne LOCKYER. Report on the total solar eclipse of April 6, 1875. 

W. CROOKES. The Bakerian lecture. On repulsion resulting from ra- 
diation. 


Vol. CLXIX. Part 2: 


W. C. WILLIAMSON. On the organization of the fossil plants of the coal- 
measures. 

J. P. JOULE. New determination of the mechanical equivalent of heat. 

‚ W. K. PARKER. On the structure and development of the skull in the 
common snake (Tropidonotus natrix). 

A. CAYLEY. Addition to memoir on the transformation of elliptic functions. 

H. N. MOSELEY. The croonian lecture. On the structure of the Stylaste- 
ridae, a family of the hydroid stony corals. 

J. FP. BULLAR. On the development of the parasitic isopoda. 

W. TURNER. On the placentation of the apes, with a comparison of the 
structure of their placenta with that of the human female. 

E. A. SCHÄFER. Observations on the nervous system of aurelia aurita. 

B. THOMPSON LOWNE. On the modifications of the simple and compound 
eyes of insects. 

A. CAILEY, A tenth memoir on quantics. 
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W‚, K‚ CLIFFORD. On the classification of loci. 
TH. W. BRIDGE, On the osteology of polyodon folium. 
A. SANDERS. Contributions to the anatomy of the central nervous system 


in vertebrate animals. 
T. R. ROBINSON. On the determination of the constants of the cup ane- 
mometer bij experiments with a whirling machine. 


Proceedings of the Royal Society. Luondon 1877 —1879. 
Ne. 184196. 8°. 


Catalogue of scientific papers (1864—1873), compiled by 
the Royal Society of lsondon. 1879. Vol VIII. 4, 


Transactions of the luünnean Society of Luondon. 1877— 
1879. 2d Series. Zoology. Vol. 1. Part 5—8. 4°, 


Inhoud. Part. 5: 


J. MURIE, On Steere's sponge, a new genus of the hexactinellid group of 
the spongida. 

ED. J. MIERS. Notes upon the oxystomatous crustacea. 

G. ROLLESTON, On the domestic pig of prehistoric times in Britain, and 
on the mutual relations of this variety of pig and sus scrofa ferus, 
sus cristatus, sus andamanensis, and sus barbatus. 

H. N. MOSELEY, On two new forms of diep-sea ascidians, obtained during 
the voyage of H. M. S. „Challenger.” 

On new forms of actiniaria dredged in the deep sea, 

with a description of certain pelagic surtace-swimming species. 


Part. 6: 


R. BOWDLER SHARPE. On the birds collected bij professer 3, B. STEERE in 
the Philippine archipelago. 


Tart 7: 


F. BUCHANAN WHITE, On the male genital armature in the european 


Rhopalocera. 
A. H. G. DORAN. Morphology of the mammalian ossicula auditûs. 
W. C. M'INTOSH. On the annelida obtained during the cruise of H. MS. 


« Valorous” to Davis-Strait in 1875. 
ST. G. MIVART, On the sacral plexus and sacral vertebrae of lizards and 


other vertebrate. 
Part. 8: 


A. G, BUTLER. The butterflies of Malacca. 
CH. STEWART, On certain organs of the cidaridae, 
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OWEN. On hypsiprymnodon, ramsay, a genus indicative of a distinct 
family (Pleopodidue) in the diprotodont section of the marsupialia, 
J. 0, wrsTwoop. Descriptions of some minute hymenopterous insects. 


Transactions of the Linnean Society of London. 1878— 
1879. 2d Series. Botany. Vol. I. Part. 5—6. 4°. 


Inhoud. Part. 5: 


C‚ DE CANDOLLE. On the geographical distribution of the a a 

W. A, LEIGHTON. New British lichens. 

New Irish lichens. 

J. G. BAKER. Report on the liliaceae, iridaceae, hypoxidaceae, and hae- 
modoraceae of Welwitsch's angolan herbarium. 

CH. KNIGHT. Contribution to the lichenographia of NewZealand. 

M. T. MASTERS. On some points in the morphology of the primulaceae. 


Part. 6: 


D. D. CUNNINGHAM. On mycoidea parasitica, a new genus of parasitic 
algac, and the part which it plays in the formation of certain lichens. 

G. HENSIOW. On the self-fertilization of plants. 

M. J. BERKELEY. List of fungi from Brisbane, Queensland. 

D. D. CUNNINGHAM, On the occurrence of conidial fructification in the 
mucorini, illustrated by choanephora. 


The Journal of the Tännean Society. London 1878—1879. 
Zoology. Vol XIII -XIV. N°. 72—78. Botany. Vol, 
XVI XVII. N°. 93—102. 8°. 


Monthly notices of the Royal astronomical Society. London 
1879. Vol. XXXIX. N°. 6, 8. 8’. 7 


Proceedings of the scientific meetings of the Zoological So- 
eiety of Tsondon for the year 1879. Part 2. 8°. 


Proceedings of the Royal geographical Society. Lsondon 1879. 
Vol. IL. N°. 5—9. Se. 


The Journal of the Anthropological Institute of Great Britain 
and Ireland. London 1879. Vol. VIIL N°. 4, 82% 


J. D. EVERETT. Units and physical constants Tuondon 
1879. 8°, 


EV 


Journaì of the Royal microscopical Society. London 1879. 
Vol, IL, N° 5, 8% 


Transactions of the Royal Irish Academy. Dublin 1865— 
1879. Science. Vol. XXIV. Part 6, 16. Vol. XXV. 
Part 10. Vol. XXVI. Part 18—21. 40, 


Inhoud. Vol. XXIV: 


6. 3. J. SYLVESTER. On an elementary proof of Sir ISAAC NEWTON’s hí- 
therto undemonstrated rule, given in the arithmetica universalis, for 
the discovery of imaginary roots in algebraical equations. 

16. R. sr, BALL. On the small oscillations of a rigid body about a fixed 
point under the action of any forces, and, more particularly when 
gravity is the only force acting. 


Vol. XXV: 


10. 5. H. seLLETr. Researches in chemical optics. 


Vol. XXVI: 


18. E. P. WRIGHT. On the cell-structure of griffithsia setacea (Ellis), and 
on the development of its antheridia and tetraspores. 

19. —_—___—— On the formation of so-called »„Siphons”, and on the 
development of the tetraspores in Polysiphonia. 

20. 5. casey. On the equations of circles. 

21. 5. P. O’rEILLY. On the correlation of lines of direction on the earth’s 


surface. 


Transactions of the Royal Irish Academy. Dublin 1879. 
Polite literature and antiquities. Vol. XX VIL, NO, 2-8. 40, 


Inhoud: 


2, CH. GRAVES. On an ogam inscription. 
8. — ——— On the croix gammée, or swastika. 


Proceedings of the Royal Irish Academy. Dublin 1870— 
1879. Series II. Vol. IL. NC. 1, 15. Vol, II. NO. 1—8 
Vol: TEEN 858, 


5. HENRY. Aeneidea, or critical, exegetical; and aesthetical 
remarks on the aeneis. Dublin 1879. Vol. IL, (conti- 
nued). 3? 


OOSTENRIJK. 


Abhandlangen der k. k. geologischen Reichsanstalt. Wien 
1879. Band XII. Heft 1. Fol, 


Inhoud : 


R‚ HOERNIS und M. AUINGER. Die Gasteropoden der Meeres-A blagerungen 
der ersten und zweiten miocänen Mediterran-Stufe in der österreichisch- 
ungarischen Monarchie. 


Jahrbuch der k. k. geologischen Reichsanstalt. Wien 1879. 
Band XXIX. N°. 1—2, 80. 


Verhandlungen der k. k. en Reichsanstalt. Wien 
1879. N°. 1—9, 80, 


Mittheilungen der anthropologischen Gesellschaft in Wien. 
1879. Band IX. N°. 1—6. 80, 


Verhandlungen der k. k. zoologisch-botanischen Gesellschaft 
in Wien. 1879. Band XXVIII. 8°, 


Verhandlungen des naturforschenden Vereines in Brünn. 
1878. Band XVI. 8°. 


Mittheilungen des historischen Vereines für Steiermark. 
Graz 1879. Heft XXVII. 80. 


Beiträge zur Kunde Steiermärkischer Geschichtsquellen, 
L. rausgegeben vom historischen Vereine für Steiermark. 
Graz 1879. Jahrg. 16. 8°. 


Abhandlangen der kön. böhmischen Gesellschaft der Wis- 
senschaften. Prag 1866—1878. 5e Folge. Band XV. 
6° Folge. Band IX. 4°. 


Inhoud, Band XV: 


W. W. TOMEK. Fundamenta topographiae antiquae Pragensis, 


ke ge 


Band IX: 


FR. MARES. Propravei kniha pánuv z Rozmberka. 

DR. JOS. EMLER. Die Kanzlei der böhmischen Könige Premysl Ottokar II 
und Wenzels II, und die aus derselben hervorgegangenen Formel- 
bücher. 

J. JIRBCEK. Hymnologia bohemica. Dejiny giekerntlio básnictvi ceského 
az do. XVIII stoleti. 

W. MATZKA, Grundzüge der systematischen Einführung und Begründung 
der Lehre der Determinanten. 

J. SOLIN. Über Curven dritter Ordnung, welche eine unendlich ferne 
Rückkehrtangente haben und deren Auftreten in der geometrischen 
Statik. 

FR, TILSER, Grundlagen der Ikonognosie, 

S. GÜNTHER. Antike Näherungsmethoden im Lichte moderner Mathematik. 

FR. STUDNICKA, Resultate der im 5. 1877 und 1878 im Böhmen gemach- 
ten ombrom. Beobachtungen. 


Sitzungsberichte der kön. bölumischen Gesellschaft der Wis- 
senschaften in Prag. Jahrg. 1877—1878. 80, 


Jahresbericht der kön. böhmischen Gesellschaft der Wissen- 
schaften in Prag. Jahrg. 1877—1878. 8°, 


DUITSCHLAND. 


Abhandlungen der kön. Akademie der Wissenschaften à aus 
dem Jahre 1878. Berlin 1879. 40, 


Inhoud: 


BURMEISTER. Neue Beobachtungen an Doedicurus giganteus. 

BORCHARDT. Zur Theorie der Elimination und Kettenbruch-Entwickelung. 

HAGEN. Ueber die Stellung, welche drehbare Planschreiben in strömen- 
dem Wasser einnehmen. 

BORCHARDT. Theorie des arithmetisch-geometrischen Mittels aus vier 
Elementen. 

A. KIRCHHOFF. Ueber die Abfassungszeit der Schrift vom Staate der 
Athener. 

cuRTIUS. Zwei Giebelgruppen aus Tanagra. 

HARMS. Die Formen der Ethik 

ZELLER, Ueber die Lehre des Aristoteles von der Ewigkeit der Welt. 

Ueber die griechischen Vorgänger Darwin's. 

HARMS. Veber die Psychologie von JOHANN NICOLAS TETENS, 

scuoTT. Einiges zur japanischen dicht-und verskunst. 

DILLMANN. Ueber die Anfänge des axumitischen Reiches. 


TE VT 


NL Ve pr 


AF 


Monatsbericht der kön. preussischen Akademie der Wisserie 
__schaften zu Berlin. 1879. Mai. S°. 


Ergebnisse der Beobachtungsstationen an den deutschen 
Küsten über die physikalischen Eigenschaften der Ostsee 
und Nordsee und die Fischerei. Berlin 1879. Jahrg. 
1878. Heft 12. Jahrg. 1879, Heft 1—2. Oblong. 


R. vIRCHOW. Archiv für pathologische Anatomie und Phy- 
siologie und für klinische Medicin. Berlin 1879. Band 
LXXVI. Heft 2—3. Band LXXVIL Heft 1. 8°. 


_Abhandlungen der kön. Gesellschaft zu Göttingen 1879. 


Band XXIV. 4°. 
Inhoud: 


A. GRISEBACH. Symbolae ad floram argentinam. Zweite Bearbeitung ar- 
gentinischer Pflanzen. 

E. SCHERING. Bestimmung des zusammengesetzten quadratisclien Rest- 
Characters mit Hülfe des Euclidischen Algorithmus. 


E. RIECKE. Über das ponderomotorische Elementargesetz der Elektrody- 
namik. 


P. DE LAGARDE. Die koptischen Handschriften der göttinger Bibliothek. 
TH. BENFEY. Über einige Wörter mit dem Bindevocal î im Rigveda. 


Abhandlungen der Naturforschenden Gesellschaft zu Halle. 
1879. Band XIV. Heft 3. 4°. 
Inhoud : 


F. MARCHAND. Beiträge zur Kenntniss der Ovarien-Tumoren. 

E. TASCHENBERG. Beitrüge zur Kenntniss ectoparasitischer mariner 'Tre- 
matoden, 

Bericht über die Sitzungen der Naturforschenden Gesell- 
schaft zu Halle im Jahre 1878. 4’. 


FPestschrift zur Feier des hundertjährigen Bestehens der Na- 
tvrforschenden Gesellschaft in Halle 2/,, 1879. 4’. 


PETERMANN's Mittheilungen aus Justus Perthes’ geographi- 
scher Anstalt. Gotha 1879. Band XXV. N° 5 —7, 
Ergänzungsheft. NO. 58, 40, 


BOEKGESCH. DER KON, AKAD. V, WETENSCH, 6 


Abhandlungen der mathematisch-physischen Classe der kön. 
Säüchsischen Gesellschaft der Wissenschaften. Leipzig 
1876—1878. Band XI. N° 6—8. Band XIL. N° 
Ee Me 


Inhoud. Band XI: 


6. w. SCHKIBNER. Dioptrische Untersuchungen insbesonlere über das 
Hansen’sche Objectiv, 

1. C. NEUMANN. Das Webersche Gesetz bei Zugrundelegung der unita- 
rischen Anschauungsweise. 

8. w. weBeR. Elektrodynamische Maasbestimmungen insbesondere über 
die Energie der Wechseiwirkung. 


Band XII: 


1. w. G. naNKEL. Ueber die thermoelektrischen Eigenschaften des Apa. 
tits, Brucits, Coelestins, Prehnits, Natroliths, Skolezits, Datoliths und 
Axinits, 

Abhandlungen der philologisch-historischen Classe der kön. 
Sächsischen Gesellschaft der Wissenschaften. Leipzig 
1876—1879. Band VIL N° 5—8. Band VIII N°, 
; hek 


Inhoud. Band VII: 


5. FR. ZARNCKE. Der Graltempel, Vorstudie zu einer Ausgabe des Jüngern 

Titurel. 

‚1. Mm. vorer. Ueber die Leges Regiae. 

8. FR. ZARNCKE, Der Priester Johannes, Iste Abh. enthaltend Capittel 
III. 


Band VIII: 


1 rr. ZARNCKE. Der Priester Johannes, 2te Abh., enthaltend Capittel 
IV—VI. 


laad 


Berichte über die Verhandlungen der kön. Sächsischen Ge- 
sellschaft der Wissenschaften. Tueipzig 1876—1879. 
(Math.-physische Classe). Jahrg. 1875, N°. 2—4, Jahrg. 
1876. N°, 1—2. Jahrg. 1877. N° 1—2. Jahrg. 1878. 
(Philol.-historischen Classe). Jahrg. 1875. N°, 2, Jahrg. 
1876. Jahrg. 1877. N° 1—2. Jahrg. 1878, N°, 
1-3. 8°. 


j 


ER Ee AG TR 


4 
5 
5 


Enneh 43 nd 


R. HOPPE. Grunert's Archiv der Mathematik und Physik. 


Leipzig 1879. Theil LXIII. Heft 4. Theil LXIV. 
Heft 1. 8°. 


Sitzungsberichte der naturforschenden Gesellschaft zu Leipzig. 
1878. 5ter Jahrg. 5’. 


Jahresbericht der Fürstlich Jablonowski'schen Gesellschaft, 
leipzig 1878—1879, So 


Vierteljahrsschrift der Astronomischen Gesellschaft. Leipzig 
1579. Jahrg. 14. Heft 3. 3°. 


H‚ G. VAN DE SANDE BAKHUIJZEN. Nekrolog von v. s M. VAN 
DER WILLIGEN. (Separatabdrück aus der Vierteljahrsschrift 
der Astronomischen Gesellschaft. Jahrg. 14, Heft 2). 8°. 


V. CARUS. Zoologischer Anzeiger, Leipzig 1879. Jahrg. 2. 
N°. 32 88. go. 


Journal für Ornithologie. Leipzig 1878—1879. 4e Folge. 
Band VL. Heft 4. Band VIL. Heft 1—2, 80, 


Schriften der naturforschenden Gesellschaft in Danzig. 1878. 
Nene Folge. Band IV. Heft 3. 8°, 


Der Zoologische Garten. Frankfurt 2/M. 1879. Jahrg. 20. 
No, 1—6. 80, 


Verhandlungen des naturwissenschaftlichen Vereins von 
Hamburg-Altona. Hamburg 1879. Neue Folge. Band 
MES’. 


Abhandlungen herausgegeben vom naturwissenschaftlichen 
Vereine zu Bremen. 1879. Band VI. Heft 1. 8°. 


Jahrbücher des Vereins von Alterthumsfreunden im Rhein- 


lande. Bonn 1878—1879. Heft LXIV—LXV. roy, 30, 
6* 


ike 


Verhandlungen des naturhistorischen Vereines der preussi- 
schen Rheinlande und Westfalens. Bonn 1877—1878. 
Jahrg. 84. 2te Hälfte. Jahrg. 35. 1ste [älfte. 8°. 


XXIII, XXIV & XXV, Jahresbericht der Pollichia Dürk- 
heim 1875 —1877, S°. 


20ster Bericht der Philomathie zu Neisse. 1879. 80. 


Jenaische Zeitschrift für Naturwissenschaft, herausgegeben 
von der Medicinisch-naturwissenschaftlichen Gesellschaft 
zu Jena. 1878—1879, Neue Folge. Band V. Heft 
1—2. Band VI. Heft 2. S°. 


Archiv des Historischen Vereines von Unterfranken und 
Aschaffenburg. Würzburg 1879. Band XXV. Heft 1. 8%. 


L. FRIES. Die Geschichte des Bauernkrieges in Ostfranken. 
Würzburg 1878. 3e Lieferung. 8°. 


Archiv des Vereins der Freunde der Naturgeschichte in 
Mecklenburg. Neubrandenburg 1879, Jahrg. 32. 8°. 


Sitzungsberichte der mathematisch-physikalischen Classe der 
k; b. Akademie der Wissenschaften zu München. 1879. 


Heft 1. 8, 
Sitzungsberichte der philosophisch-philologischen und histo- 


rischen Classe der k. b. Akademie der Wissenschaften 
zu München 1878. Band IL. Heft 3. 1879. Heft 1. 80, 


Jahreshefte des Vereins für vaterländische Naturkunde in 
Württemberg. Stuttgart 1879, Jahrg. 35. 80. 


ITALIE. 


Atti della R. Accademia dei Lincei. Roma 1878. Memorie 
della classe di scienze fisiche, matematiche e naturali, 


Serie 8. Vol. IL. Disp. 1—2, 8 


pen 
Inhoud: 


FAMBRI. Intorno alle condizioni idrauliche del Danubio a Buda-Pest dopo 
i lavori di rettificazione del 1872. 

DE STEFANI, Sulle tracce attribuite all'uomo pliocenico nel Senese. 

BERTÈ. Contribuzione all'anatomia ed alla fisiologia delle antenne degli 

DE PaoLIs. La trâsformazione piana doppia di secondo ordine, e la sua 

__applicazione alla geometria non euclidea. 

ISSEL. Nuove ricerche sulle caverne ossifere della Liguria. 

cossa. Ricerche chimiche su minerali e roccie dell’ Isola di Vulcano. 

ROITI. La viscosità e lelasticità susseguente nei liquidi. Ricerche speri- 
mentali, 

COLASANTI. Sulla degenerazione dei nervi recisi. 

PANEBIANCO. Note cristallografiche e chimiche. 

ROSSETTI. Indagini sperimentali sulla temperatura del sole, 

FAVERO. La determinazione grafica delle forze interne nelle travi reticolari. 

CAPELLINT. IÌ calcare di Leitha, il Sarmatiano e gli strati a congerie nei 
monti di Livorno, di Castellina marittima, di Miemo e di Monte Ca- 
tini. Considerazioni geologiche e paleontologiche. 

STRUEVER. Sopra alcuni notevoli geminati polisintetici di spinello orientale. 

KELLER. Sulla variazione secolare della declinazione magnetica di Roma, 

SCHIAPARELLI. Osservazioni astronomiche e fisiche sull'asse di rotazione 
e sulla topografia del pianeta Marte. 

GUARESCHI. Sulla carbotialdina ed altri composti solforati. 

LUCas. Sur un principe fondamental de géométrie et de trigonométrie- 

RUGGERO. Oggetti preistorici calabresi del Catanzarese e del Cosentino. 

BIANCHI. Sull'applicabilità delle superficie degli spazi a curvatura costante. 

Briost. Intorno al mal di gomma degli agrumi (Fusisporium Limoni, 
Briosi). 

cOssA. Sulla diabase peridotifera di Mosso nel Biellese. 

P. DI ST, ROBERT. Cannocchiale pensile per la misura degli angoli verticali 
ed orizzontali. Ì 

GIORDANO. Sul sistema usato pel riievamento della carta geologica 
d'Italia. 

Becam. Teorica dei soffioni boraciferi della Toscana. 

SAvIOTTI. Le travature reticolari a membri caricati. 

MORIGGIA Sperienze fisiotossicologiche sulla delfina. 


___ PATERNÒ. Sulla identità degli acidi usnico e carbonusnico. 


CANIZZARO @ VALENTE. Sopra aleuni derivati della santonina. 

CANIZZARO @ CARNELUTII. Sopra due altri isomeri della santonina. 
STRUEVER. Sulla forma cristallina di aicuni derivati della santonina. 
KELLER. Misure della componente orizzontale del magnetismo terrestre, 
__eseguite in alcune localita dei dintorni di Roma. 

AscoLt Nuove ricerche sulla serie di Fourier. 

TAKAMELLI. Sulla formazione serpentinosa dell’ Apennino pavesec. 

PONZI. Le ossa fossili subapennine dei contorni di Roma. 


Ser MA an, 


BELLUCCT. Sulla pretesa esistenza dell’ acqua ossigenata nell’ organismo 
delle piante. 

CAPORALI. Sui complessi e sulle congruenze di 2° grado. 

LOVISATO, Strumenti litici e brevi cenni geologici sulle provincie di Ca- 
tanzaro e di Cosenza. 

CAPORALI. Sopra i piani ed i punti singolari della superficie di Kummer. 

VOLPICELLI. Rettificazione delle formule dalle quali viene rappresentata 
la teorica fisico-matematica del condensatore voltaico. 

DE PAOLIS. La trasformazione piana doppia di terzo ordine, primo genere, 

e la sua applicazione alle curve del quarto ordine. 

ANGELUCCI. Osservazioni sulle alterazioni dei gangli intervertebrali in 
alcune malattie della midolla. 

SELMI. Di alcune sostanze non metalliche che accelerano la reazione tra 
lo zinco e l'acido solforico. 

BrTOCCHI. Effemeride e statistica del fiume Tevere prima e dopo la con- 
fluenza dell’ Aniene e dello stesso fiume Aniene durante l'anno 1877. 

cossa, Sul serpentino di Verrayes in Valle d'Aosta, 

DE ZIGNO. Sopra un nuovo sirenio fossile scoperto nelle colline di Brà 
in Piemonte. 

GASTALDI. Sui rilevamenti geologici fatti nelle Alpi piemontesi durante 
la campagna del 1877, 

BARETTI. Sui rilevamenti geologici fatti nelle Alpi piemontesi durante 
la campagna del 1877. 

kesPiGHI. Declinazioni medie pel 1875, O di 285 stelle dalla la alla 6a 
grandezza, comprese fra i paralleli di declinazione nord 20° e 649, 

Osservazioni del diametro orizzontale del sole fatte al R. Os- 

servatorio del Campidoglio nel 1877. 

INCORONATO. Scheletri umani della caverna delle Arene candide presso 
Finalmarina in Savona. 

ANGELUCCI. Ricerche istologiche sull’ epitelio retinico dei vertebrati. 

BAGNIS. Micologia Romana. 

TODARO. Sulla struttura intima della pelle de’rettili. 

GIULIANI, Sulla struttura del midollo spinale e sulla riprodnzione della 
coda della Lacerta viridis, 


Atti della Reale Accademia dei Luincei. Roma 1878. Me- 
morie della classe di scienze morali, storiche e filologiche, 
Serie 3. Vol. IL. 4’. 


Inhoud: 


FIORELLI, Notizie degli scavi di antichita à Settembre 1877 — Agosta 1878. 

BERTI. Di Giovanni Valdes e di taluni suoi discepoli, secondo nuovi do- 
cumenti tolti dall’ Archivio Veneto. 

MAMIANL. Sulle eondizioni eomuni dell’ attuale filosofia d'Kuropa e sulle 
particolari della scu-la italiana. 


ndi ae ne 


Pen 


carutri. Degli ultimi tempi, dell’ ultima opera degli antichi Lincei, e 
del risorgimento dell’ Accademia. 


BERT. De Cesare Cremonino e della sua controversia con l'Inquisizione 
di Padova e di Roma. 

AMARI. Su la data degli sponsali di Arrigo VI con la Costanza erede del 
trono di Sicilia, e su i divani dell’ azienda normanna in Palermo. 

BERTI. Lettere inedite di Tommaso Campanella e catalogo de suoi scritti. 

GIAMBELLI. Adnotatiunculae criticae, 

RONZONI. Della vita e delle opere di Pietro d'’Abano. 

NARDuccr. Di Benedetto Micheli poeta, musico e pittore romano del 
secolo XVIII e di un suo poema inedito in dialetto romanesco inti- 
tolato: „La Libertà romana.” 

FLECHIA. Di aleuni criteri per loriginazione dei cognomi italiani. 

BARNABEI. Gli scavi di Ercolano. 


FERRI. Sulla dottrina psicologica dell’ associazione considerato nelle sue 
attinenze colla genesi delle cognizioni, 


Atti della R. Accademia dei Lincei. Roma 1879. Serie 3. 
Vol. II. (Transunti). 4°. 


H. R. GOEPPERT. Sull’ ambra de Sicilia e sugli oggetti in 
essa rinchiusi. Roma 1879. 4. 


Atti della R. Accademia delle scienze di Torino. 1879. 
Vol. XIV. Disp. 4—7. 8°. 


Bolettino dell’ Osservatorio della Regia Universita di To- 
rino. 1879. Anno XIII. Oblong. 


F. PACINI, Del processo morboso del colera asiatico, del 
suo stadio di morte apparente e della legge matematica 


A 


da cui è regolato. Firenze 1879. S°. 


D. TOMMASI. Sulla non esistenza dell’ idrogeno nascente. 
Firenze 1879. 8°. 


P. MANTEGAZZA Archivio per l'antropologia e la etnologia. 
Firenze 1879. Vol. IX. Fasc. 2. So, 


Atti della Societa Toscana di scienze naturali. Pisa 1879, 
Vol IV. Fasc. 1. 89, 


wr ik 


Ballettino della Societa di scienze naturali ed eeonomiche 
di Palermo. 1879. N°, 14. 4’. 


SPANJE. 


Anuario del Osservatorio de Madrid. 1878. Ano XVIL 8, 


PORTUGAL. 


J. F.J. BIKER. Supplemento a coìlecgao dos tratados, con- 


vencoes, contratos e actos publicos celebrados entre a 
corôa de Portugal e as mais) potencias desde 1640. 
Lisboa 1872. Tome I—V. 8°, 


DENEMARKEN. 


Festkrifter udgivne af det laegevidenskabelige fakultet ved 


Kjöbenhavns Universitet i anledningj af Universitetets 
firehundredaarsfest. Kjöbenhavn 1879. 8, 


Festkrift udgivet af det rets- og statsvidenskabelige fakul= 
tet ved Kjöbenhavns Universitet i anledning af Univer- 
sitetets firehundredaarsfest. Kjöbenhavn 1879, 89, 


Festkrifter udgivne af det philosophiske fakultet ved Kjö- 
benhavns Universitet i anledning af Universitetets fire- 
hundredaarsfest. Kjöbenhavn 1879, 8°. 


Festkrifter udgivne af det mathematisk-naturvidenskabelige 
fakultet ved Kjöbenhavns Universitet í anledning af Uni- 
versitetets firehundredaarsfest. Kjöbenhavn 1879. 8°, 


Festkrift udgivet af det theologiske fakultet ved Kjöben- 
havns Universitet 1 anledning af Universitetets firehun- 
dredaarsfest Kjöbenhavn 1879. 80, 


am (MD rn 


Kjöbenhavns Universitets retshistorie 1479-1879. Kjö- 
benhavn 1879. Del 1—1I. 8°, 


Apercu sur l'organisation de l'Université de Copenhague. 
1878. 8°. 


Description des serres du jardin botanique de l’Université 
de Copenhague. 1879. Plano. 


ZWEDEN en NOORWEGEN. 


H. HILDEBRAND HILDEBRANDSSON. Átlas des mouvements 
“_supérieurs de l'atmosphère. Stockholm 1877, 4’, 


Sveriges geologiska undersökning. Underdänig berättelse 
om en pâ nädig befaelning âr 1875 företagen undersök= 
ning af malmfijndigheter inom gellivare och jukkasjärvi 
socknar af Norrbottens län. Stockholm 1877, 4°. 


Sveriges geologiska undersökning. Om fforan skânes kolfó- 


rande bildningar af A. e. NArmomrsr. I Floran vid Bjuf, 
Stockholm 1878. 4, 


Sveriges geologiska undersökning. Afhandlingar och uppsat- 
ser. Stockholm 1878. N°. 26, 28, 63—67. 8°. Met 
platen in Plano. 


Sveriges geologiska undersökning. Halle-och Hunnebergs 
trapp af E. SVEDMARK. Stockholm 1878. 8°, 


Bulletin météorologique mensuel de I’Observatoire de l’Uni- 
versité d'Upsal. 1878—79. Vol. X. 4°, 


RUSLAND, 


Mémoires de l'Académie impériale des sciences de St. Pé- 
tersbourg. Série 7. Tome XXVI. N°. 5-11. 42, 


BOEKGESCH, DER KON, AKAD, V. WETENSCH. 7 


een RP aes 


Inhoud : 


5. 3. F. BRANDT. Tentamen synopseos rhinocerotidum viventium et fos- 
silium. 

6, —___—___—— Mittheilungen über die Gattung Elasmotherium beson- 
ders den Schaedelbau derselben. 

7. Cc. MEREJKOWSLEY, Etudes sur les éponges de la mer blanche. 

8.'H. wip. Ueber die Bestimmung der absoluten Inclination mit dem 
Induections-Inelinatorium. 

9, N. MENSCHUTKIN. Recherches sur l'influence exercée par l'isomérie des 
alcools et des acides sur la formation des éthers composés. 

10. A. FAMINTZIN. Embryologische Studien. 

11. PH. OWSIANNIKOw, Ueber die Rinde des Grosshirns beim Delphin und 
einigen anderen Wirbelthieren nebst einigen Bemerkungen ueber die 
Structur des Kleinhirns. 


Bulletin de l'Académie impériale des sciences de St. Ee 
tersbourg. 1879. Tome XXV. N°, 4, 4, 


Compte-rendu de la Commission impériale archéologique pour 
Pannée 1876. St. Pétersbourg 1879. 4°, Avec un atlas. 


H3BBCTIA HMIEPATOPCKATO PYCCKATO TEOTPAODHG- 
ECKATO OBIUECTBA. St. Petersburg 1878. 8°, 


HOXOMRZAEHIE BB 3EMAIO CBATYIO KHA3A PAAHBHAA 
CHPOTKH. 1582—1584, St. Petersburg 1879. 8°, 


J. LUNAK. Observationes rhetoricae in Demosthenem. Petro= 
poli 1878. 8°. 
Acta horti petropolitani. Petropoli 1879. Tomus VL Fase. 1. 8°, 
Nouveaux mémoires de la Société impériale des naturalistes. 
Moscou 1879. Tome XIV. Livr. 1. 4. 
Inhoud : 
H. TRAUTSCHOLD, Die Kalkbrüche von Mjatschkowa. 


Bulletin de la Société impériale des naturalistes. Moscou 
1878. N°. 3—4. 1879, N°, 1. 8°. 


Festrede zur Jahresfeier der Stiftung der Universitat Dor- 
pat am 12 December 1878. Dorpat 1879. 4, 


me): ae 


Ad solemnia caesareae Universitates Dorpatensis quae quo 
die haee academia olim condita est die XII mensis- De- 
eembris anni MDCCCLXXVIIL. 40. 


C. GREWINGK. Die Steinschiffe von Musching und die Wella- 
Laiw oder Teufelsböte Kurlands überhaupt. Dorpat 
1878. 8°. 


R. TILING. Die paulinische Lehre vom NOMOE nach 
den vier Hauptbriefen. Dorpat 1878. 8°, 


F. WALDHAUER. Zur Anthropologie der Liven, Dorpat 
18719. 8°. | 


0. wARBER. Beiträge zur Anthropologie der Letten. Dor- 
pat 1879. 80. 


H. wier. Die Schädelformen der Esten. Dorpat 1879. 8°, 


5. szypLowski. Beiträge zur Mikroskopie der Faeces. Dor- 
pat 1879. 8°. 


C. VON LUTZAU. Beitrag zur Casuistik der multiplen Li- 
pome. Dorpat 1878. 80. 


3. Purs. Ueber Biweissresorption. Dorpat 1878. 8°. 


W. E. B. RIEDER. Veber embolische Geschwuistmetastasene 
Dorpat 1878. 8°, | 


V. PODWISOTZKY. Anatomische Untersuchungen über die 
Zungendrüsen des Menschen und der Säugethiere. Dor- 
pat 1878. 8'. 


A. HENKO. Zur Lehre von den perforirenden Bauchschüs- 
sen. Dorpat 1879. 8°, 


B. BUNGE. Weber die Wirkungen des Cyans auf den thie- 
rischen Organismus. Dorpat 1879. 89°, 


A H. SCHWARTZ. Weber Spontanheilung des Anus praeter- 


naturalis. Dorpat 1878. 8°. 
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0, scHMIDT, Ein Beitrag zur Frage der Elimination des 
Quecksilbers aus dem Körper mit besonderer Berücksich- 
tigung des Speichels. Dorpat 1879. 8°. 


0. LANGE. Die Eigenfarbe der Netzhaut und deren Ophthal- 
moskopischer Nachweis. St. Petersburg 1878. 8°. 


W, OSTWALD. Volumchemische und optisch-chemische Stu- 
dien. Dorpat 1878. 8° 


A. STACKMANN. Studien über die Zusammensetzung des 
Holzes. Dorpat 1878. 8°, 


A, LAGORIO. Die Andesite des Kaukasus. Dorpat 1878. 8°. 


W‚ STIEDA. Die gewerbliche Thätigkeit in der Stadt Dor- 
pat. Dorpat 1879. 4°. 


A. THUN. Die Industrie im Regierungsbezirk Aachen und 
die letzte Krisis. Leipzig 1879. 8°. 


Personal der kais. Universität zu Dorpat. 1878. 2° Semes- 
ter. 1879 Iste Semester. 8°, 


Verzeichnisz der Vorlesungen an der kais. Universität zu 
Dorpat. 1878. 2te Semester, 1879, 1ste Semester. 8°, 


Sitzungsberichte der Naturforscher Gesellschaft. Dorpat 
1879, Band V. Heft 1. 8°. 


Archiv für die Naturkunde Liv-, Ehst- und Kurlands, her- 
ausgegeben von der Naturforscher Gesellschaft. Dorpat 
1878, Band VII. Lief. 3. 8°, 


Geognostische Karte der Ostseeprovinzen Liv-, Ehst- und 
‚Kurland, von Prof. co. GRINWINCK. Plano. 


O. E‚ A. HJBLT, Carl von Linné- som läkare och hans be- 
tydelse för den medicinska vetenskapen i Sverige. Hel- 
singfors 1877. 80. 
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Finlands geologiska nndersökning. Beskrifning till kartbla- 
„det NO. 1. Helsingfors 1879, 8°. Met kaart. Plano. 


Observations météorologiques publiées par la Société des 
sciences de Finlande. Helsingfors 1878. Année 1875— 
1876. 80. 


Öfversigt af Finska vetenskaps-societetens förhandlingar. 
__Helsingfors 1878. N°, 19—20. 8. 


_ Bidrag till kännedom af finlands natur och folk utgifna af 
Finska vetenskaps-societeten. Helsingfors 1878—1879. 
Häftet 27—31. 8°. 


AZIË. 


Mittheilungen: der deutschen Gesellschaft für Natur- und 
Völkerkunde Ost-Asiens. Yokohama 1879. Heft 17. Fol. 


Proceedings of the Asiatic Society of Bengal. Calcutta 1879. 
NO, 2—4. 8°, 


Journal of the Asiatic Society of Bengal. Calcutta 1878— 
1879. New-Series. Vol. XLVIL. Part 1. Part 2. NO, 4. 
Vol, XLVIII, Part 1. S°. 


NOORD-AMERIKA. 


Annual report of the board of regents of the Smithsonian 
Institution for the year 1877. Washington 1878. 8°, 


Smithsonian miscellaneous collections. Washington 1878. 
Vol. XIII XV. 80, 


J. M. GILLIsS. A catalogue of 1963 stars reduced to the 
beginning of the year 1850, together with a catalogue 
of 290 double stars. Washington 1870. 40, 
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R. KEITH. Zones of stars observed at the U.S. naval ob- 
servatory with the meridian transit instrument in the 
years 1846—1849, Washington 1872, 40, 


J. H. C. COFFIN. Zones of stars observed at the U.S. na-_ 
val observatory with the mural circle in the years 1846 — 
1849. Washington 1872. 40. | 


W. HARKNESS. Report on the difference of longitude be- 
tween Washington and St, Louis. Washington 1872, 4° 


S, NEWCOMB. On the right ascensions of the equatorial 
fundamental stars and the corrections necessary to re- 
duce the right ascensions of different catalogues to a 
mean homogeneous system, Washington 1872. 40, 


J. MAJOR. Zones of stars observed at the U. S. naval 
observatory with the meridian circle in the years 1847 — 
1849. Washington 1873, 4’. 


J. R. EASTMANN. Tables of instrumental constants and 
corrections for the reduction of transit observations. 
Washington 1873. 4’. 


Report on the difference of longitude 
between Detroit, Michigan; Carlin, Nevada; and Austin, 
Nevada. Washington 1874. 4°, 


Report on the difference of longitude 


between Washington and Ogden, Utah. Washington 
1876. 4. 


Bulletin of the U. S. geological and geographical survey 
of the territories. Washington 1875. N° 4. Second 
Series. 1876—879. Vol. IL. N° 2—4, Vol, TI. 
N°, 14, Vol. IV. N°, 1—4. Vol. V. N°, 1. 80, 


Preliminary report of the field works of the U. S. geolo- 
gical and geographical survey of the territories for the 
season of 1877 and 1878. Washington 1877-—1878. 80. 
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Catalogue of the publications of the U, S. geological- and 
geographical survey of the territories. Washington 
1879. 80, 


10% Annual report of the U, S. geological and geogra- 
phical survey of the territories, embracing Colorado and 
parts of adjacent territories, being a report of progress 
of the exploration for the year 1876. Washington 
1878. 80, 


Supplement. to the 5tk annual report of the U. S. geolo- 
gieal survey of the territories for 1871. Washington 
1872. 8°, 


Report of the commissionar of agriculture for the year 
1877. Washington 1878. 8°, 


The. Transactions of the American medical association. 
Philadelphia 1878. Vol. XXIX. 8°, 


Proceedings of the American philosophical society. Phila- 
delphia 1878— 1879. Vol. XVTIL N°. 102—103. 38°. 


Proceedings of the Academy of natural sciences of Phila- 
delphia for 1878, Part 1—3. 8°, 


5ltk Annual report of the board of managers of the house 
of refuge, with the annual statement of the treasurer, 
the annual reports of the superintendents, etc. Phila- 
delphia 1879. 8%, 


CH. PICKERING. Chronological history of plants. Boston 
1879. 4°. 


Memoirs of the Boston society of natural history. Boston 
1878—1879. Vol. III. Part. 1. N°. 12. 4, 


56 — 


Inhoud; 


1, CH. 8. MINOT. On distomum crassicolle: with brief notes on Huxley’s 
proposed classification of worms. 

2, 8. H. SCUDDER. The early types of insects: or the origin and sequence 
of insect life in palaeozoic times. 

Proceedings of the Boston society of natural history. Bos- 


ton 1878. Vol. XIX. Part 3—4. Part. XX. Part 1. 8’. 


Boston Society of natural history. Guides for science-tea- 
ching. Boston 1878—1879. N°. 1—5. 80. 


Memoirs of the Museum of comparative zoológy at Har- 
vard College. Cambridge 1879. Vol. VL, N°, 1. (1st 
Part.) 4% 


Inhoud: 


J. D. WHITNEY, The auriferous gravels of the Sierra Nevada of Cali- 
fornia. 

Bulletin of the Museum of comparative zoology at Har- 
vard College. Cambridge 1879. Vol. V. ‚N° 11—14. 8% 


Annals of the Lyceum of natural history of New-York, 
1876. Vol. XI. N° 9—12. 80. 


Annals of the New-York Academy of Sciences. New-York 
1877—1878. Vol. T. N° 1—8. 80, 


The american journal of otology. New-York 1879. Vol. 1. 
N55 8% 


J. F. LOUBAT. The medaillie history of the United States 
of America, 1776—1876. New-York 1878, Vol. Il, 
Folio. | 


S. D. PEET. Á comparison between the archaeology of 
Europe and America. (reprinted from the American an- 
tiguarian for April, 1879). 80. 
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The American journal of science and arts. New. Haven 
1878—1879. N°, 94—104, 80. 


g2ster Jahresbericht der verende ie von Ohio. 
Columbus, Ohio 1878. 8°, 


Proceedings of the American association for the advance- 
ment of science, 27th meeting held at St. Louis, Miss. 
Salem 1879. 8°, 


Bulletin of the Minnesota Academy of natural sciences for 
1877. Minneapolis 1878. 8°. 


The Canadian journal, proceedings of the Canadian Insti- 
tute. Toronto 1879. New Series. Vol. I. Part. 1. S0. 


Boletin del Ministerio de fomento de la republica Mexi- 
eana. Mexico 1879. Tome IV. N°. 55—67. 70—95. 
Bolo. 


M. BARCENA. Estudio del terremoto del 17 ie mayo de 


1879. Mexico 1879. 8°. 


F. JIMENEZ ij L. FERNANDEZ. Determinacion de la longi- 
tud del péndulo de segundos y dela gravedad en Mexico 
a 2283m sobre el nivel del mar. Mexico 1879. 8°. 


ZUID-AMERIKA. 


J. M. DE MARCEDO. Brazilian biographical annual. Rio de 
Janeiro 1876. Vol 1. S° 
R. NAPP. The argentine republic Buenos-Aires 1876. 8°. 


AUSTRALIE. 


F. VON MUELLER. The native plants of Victoria, succinctly 
defined. Melbourne 1879. Part 1. 8°, 


BOEKGESCH. DER KON. AKAD. V, WETENSCH. 3 
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Proceedings of the Linnean Society of N. S. Wales. Syd- 
ney 1878—1879, Vol. III. Part. 2—4, 80, 


Mineral map and general statistics of N. S. Wales. Syd- 
ney 1876. 80. 


AANGEKOCHT. 


J. P. AREND. Algemeene geschiedenis des vaderlands. Haar- 
lem 1879, Deel IV. St. 2. Afl. 32—35. 4. 


Journal des savants. Paris 1879. Juin—Août. 4’. 


Bulletin des sciences mathémathiques et astronomiques. 
Paris 1879. 2° Série. Tome III. Février— Mai. 8°. 


Annales de chimie et de physique. Paris 1879. 5e Série. 
Tome XVI—XVIIL. 80, 


The London, Edinburgh and Dublin philosophical magazine 
and journal of science. Tsondon 1879, 5th Series. 
Vol. VIIL N°. 46—48. 8°. 


The annals and magazine of natural history. London 1879. 
Vol. IV. N°, 19—21. 8, 


The zoological record for 1877. London 1879. 8°. 


Mittheilungen der k. k. Central-Commission zur Erfor- 
schung und Erhaltung der Kunst- und historischen 


Denkmale. Wien 1879. Neue Folge. Band V. Heft 
8. 40. 


F. H. TROSCHEL. Archiv für Naturgeschichte. Berlin 1879. 
Jahrg. 45. Heft 2. 8°, 
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_ K. LOSSEN. Reinigung und Entwasserung Berlins. Heft XIII. 
8%, Met atlas 42°. 


G. WIEDEMANN. Poggendorf's Annalen der physik und 
chemie. Leipzig 1879. Neue Folge. Band VL Heft 
26. Beiblätter. Band III. St. 2—6. 38° 


DINGLER's polytechnisches Journal. Augsburg 1879. Band 
CCXXXI. Heft 2—6. Band COXXXII. Heft 1—5. 8°. 


Göttingische gelehrte Anzeigen. Göttingen 1879. St. 1 —25. 
Nachrichten. No. 1—9. 8°, 


Bibliothèque universelle et revue suisse. Genève et Lau- 
sanne 1879. 83° Période, Tome IL. N°. 5—S8. Archives. 
Tome IL. N°, 7—9. 8°, 


TEN GESCHENKE OF IN RUIL ONTVANGEN 
IN DE MAAND OCTOBER 1879. 


NEDERLAND. 


Bouwkundige bijdragen, uitgegeven door de Maatschappij 
tot bevordering‘der Bouwkunst. Amsterdam 1879. Deel 
XXV. St. 3. 4°. Met platen. 


Nederlandsch tijdschrift voor geneeskunde, orgaan der Ne: 
j derlandsche Maatschappij tot bevordering der geneeskunst. 


Amsterdam 1879. Jaarg. 15. 2de Afd. S°, 
8* 
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Reizen naar Nederlandsch Nieuw-Guinea, ondernomen op 
last der regeering van Nederlandsch-Indië in de jaren 
1871, 1872, 1875—1876 door de Heeren P. VAN DER 
CRAB Eel J. E. TEIJSMANN, J. G. COORENGEL €en A. J. 
LANGEVELDT VAN HEMERT en P,SWAAN, uitgegeven door 
het kon. Instituut voor de taal-, land- en volkenkunde 
van N. Indië. ’s Gravenhage 1879. 8°. 


Tijdschrift voor entomologie, uitgegeven door de Neder- 


landsche entomologische vereeniging. ’s Gravenhage 1879. 


Deel XXII. Af. 4. 8°. 


51ste Verslag der handelingen van het Friesch Genootschap 
van geschied-, oudheid- en taalkunde te Leeuwarden, over 
het jaar 1878—1879. 8°, 


Gesta abbatum orti sancte Marie. Gedenkschriften van de - 


abdij Mariëngaarde in Friesland; uitgegeven door het 
Friesch Genootschap van geschied-, oudheid- en taalkunde. 
Leeuwarden 1879. 8, 


5. C. HOOIJKAAS. Repertorium op de koloniale litteratuur of 
systematische inhoudsopgaaf van’ hetgeen voorkomt over 
de Koloniën (beoosten de Kaap). Amsterdam 1879, 3de 
Stuk. Deel IL. 1ste Helft, 8°. 


De Navorscher. Amsterdam 1879. Nieuwe Serie. Jaarg. 12. 
& cAfb0,.8. 


De Volksvlijt, tijdschrift voor nijverheid, landbouw, handel 
en scheepvaart. Amsterdam 1879. N°, 7—S8. 8%, 


E. F. VAN DE SANDE BAKHUIZEN. Bepaling van de helling 
der ecliptica, uit waarnemingen verricht aan de ster= 
renwacht te Leiden. Leiden 1879. Akademisch proef- 


schrift. 8°. 
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Verzamelingstabel der waterhoogten langs de Schelde, waar- 
genomen in de maand April 1879. ’s Gravenhage 1879. Fol. 


Statistiek van het koningrijk der Nederlanden. Staten van 
de in-, uit- en doorgevoerde voornaamste handelsartikelen 


gedurende de maand Augustus 1879. ’s Gravenhage 1879. 
Nieuwe Serie. Fol. 


NEDERLANDSCH OOST-INDIË. 


K. F. HOLLE. Kawi-oorkonden. Facsimile met transcriptie 
van een inscriptie op koperen platen van 782 en 1295 
van (aka (Ao Di 856 en 1369). Batavia 1879. 8°, 


Geneeskundig tijdschrift voor Nederlandsch-Indië, uitgege- 
ven door de Vereeniging tot bevordering der geneeskun- 
dige wetenschappen in N. Indië. Batavia 1879, Nieuwe 


Serie. Deel VIII. Afl. 6. 8°. 


Tijdschrift voor nijverheid en landbouw in N.-Indië, uit 
gegeven door de Nederlandsch-Indische Maatschappij van 
nijverheid en landbouw. Batavia 1879. Deel XXIV. 


Afl. 7. 8°. 


BELGIË. 


Bulletin de l'Académie royale des sciences de Belgique. 
Bruxelles 1879. 2° Série. Tome XLVIII. N°. 8. 80°. 


_ Bulletin de l'Académie royale de médecine de Belgique. 
Bruxelles 1879. 3e Série. Tome XIIL. N°. 8. S° 


Compte-rendu de la Société entomologique de Belgique. 
Bruxelles 1879. Série 2. N°. 66—68. 89°. 


Annales de l’Observatoire royal de Bruxelles. 1879, 4e. 
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J. PLATEAU. Sur la viscosité superficielle des liquides. (Extrait 
des Bulletins de l'Académie royale de Belgique.) 8°. 


J. MAC LEOD. Sur la structure de la glande de Harder du 
canard. domestique. (Extrait des Bulletins de l'Académie 
royale de Belgique.) 8 


M. GACHARD. Correspondance de Philippe IL sur les affaires 
des Pays-Bas. Bruxelles— Gand 1879. Tome V. 40. 


FRANKRIJK. 


Comptes-rendus des séances de l'Académie des sciences. 
Paris 1879. Tome LXXXIX. N°. 1215. 40. 


Bulletin de l'Académie de médecine. Paris He ge Série. 
Tome VIII. NO. 38-41. 8°. 


Comptes-rendus des séances et mémoires de la Société de 
Biologie. Paris 1875—1879. Tome XXVI—XXIX. 8’, 


v. puruy.. Histoire des Romains depuis les temps les plus 
reculés jusqu'à invasion des barbares. Paris 1879, Livr. 
85—86. 8°, 


Journal d’Hygiène. Paris 1879, Vol, IV. N°. 157—160. 40. 


T. LUCRETIUS CARUS. De rerum natura, libri sex. Luut. Pa- 
ris 1744, 80, 


LOTTIN DE LAVAL. Manuel compet de lottinoplastique. Pa- 
ris 1857. 8° 


C. BARBIER DE MEYNARD. Les colliers d'or. Allocutions 
morales de Zamakhschari. Texte arabe suivi d'une tra- 
duetion frangaise et d'un commentaire philologique. Paris 
1876: 80. 
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Rapport à M. le Ministre de l'instruction publiqne, des 
cultes et des beaux-arts, sur l'emploi de la photographie 
dans les établissements. scientifiques et littéraires dépen- 
dant de ce département. Paris 1877. 4. 


Rapport à M. le Ministre de Y'instruction publique sur la 
mission des chotts. Études relatives au projet de mer 
intérieure, Paris 1877. 80. 


H. LAVOIX. Monnaies À légendes arabes frappées en Syrie 


par les croisés. Paris 1877. 8°, 


Je HALÉvY. Prières des Falashas ou juifs d'Abyssinie. Texte 


éthiopien. Paris 1877. 8°, 


Mémoires de la Société des sciences physiques et naturelles 
de Bordeaux. Paris— Bordeaux 1879. 2e Série. Tome III. 
NO, 2, 90. 


Inhoud: 


E. WEYR. Sur l'arrangement des plans tangents de certaines surfaces. 

C‚ A. LAISANT. Remarques sur les fractions périodiques. 

HAUTREUX, -Températures de la mer; modifications apportées par les 
coups de vent. 

AZAM. Sur un fait de double conscience, déductions thérapeutiques qu’on 
en peut tirer. 

ABRIA. Sur les surfaces équipontielles, 

A. BAYSSELLANCE. Représentation proportionnelle des minorités au moyen 
d'une nouvelle méthode de scrutin. 

A. MILLARDET. Etudes sur quelques espèces de vignes sauvages d’Amé- 
rique et sur leur application à la reconstitution de nos vignobles. 


Mémoires de la Société nationale des sciences naturelles et 
mathématiques. Cherbourg 1877— 1878. Tome XXL. 8°. 


Inhoud: 


P. BOILRAU. Notions nouvelles d’hydraulique, concernant principalement 
les tuyaux de conduite, les canaux et les rivières. 

A. BÉKETOFF. Monstruosité de la chicorée (Cichorium Intybus L.). 

R. PRENDEL, Description du météorite de Vavilovka. 
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H. DE SOLMS-LAUBACH. Note sur le Janezewskia, nouvelle floridée parasite 
du Chondria obtusa, 

A. GODRON. Troisièmes mélanges de tératologie végétale. 

E. BESCHERELLE. Note sur les mousses du Paraguay récoltées der Mr. 
BALANSADE de 1874 à 1877. 

G. CABANELLAS. Essai sur les conditions sittoonslde des amorces élec- 
triques en général et en particulier dans les applications sous-marines. 

H. JOUAN. Notes sur la distribution géographique des oiseaux dans quel- 
ques Archipels de l’Océanie. 

Quelques mots sur la faune ichthyologique de la côte nord- 
est d’Australie et du détroit de Torres, comparée à celle de la Nou- 
velle-Calédonie. 

As DELAMBRE. Note relative aux objets eosirersd dans Tes ‘fouilles de 
la batterie neuve de Nacqueville, en Septembre 1878. 


Catalogue de la Bibliothèque de la Société nationale des 
sciences naturelles de Cherbourg. 1878. 2° Partie. 80, 


Mémoires de l'Académie nationale des sciences, arts et 
belles-lettres de Caen. 1879, 80, 


Inhoud: 


LANFRANC DE PANTHOU. Études de législation comparée. Tues codes fran- 
gais en matière criminelle comparés aux nouveaux codes de Genève, 
de Belgique et d’Allemagne. 

cH. GIRAULT. Recherches relatives à l’émigration et à l'immigration 
pour le Calvados, de 1851 à 1876. 

NEYRENEUF. Recherches sur la constante diélectrique. 

DE CHARENCEY. Chronologie des ages ou soleils d'après la mythologie 
mexicaine. — 

cnauver. Galien. Ce que les anciens ont pensé de la gymnastique. 

DE SAINT-GERMAIN, Note sur lattraction des ellipsoïdes. 

A. GASTÉ. Deux lettres inédites de la princesse Palatine, mère du 
Régent. 

CH. FIERVILLE. Un bibliophile au XVe siècle. Étude sur les lettres de 
Philelphe. 

J. DENIs. Apologie de l'hellénisme ou état dans lequel nous est arrivé 
cet écrit de Julien, 

G. DUPONT. La Normandie aux Etats généraux de 1484, 

J. CARLEZ. Un opéra biblique au XV1lle siècle, 

DESDEVISES DU DEZERT. Les moeurs publiques au XV Ille ‘siècle. 

H. DE CHARENCEY. Sicules et Sicanes. 

E‚ CAILLEMER, Les disputationes dans les écoles de droit aux Xite et 
XIVe siècles, 
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ì Académie des sciences et lettres de Montpellier. 1879. Mé- 


_ moires de la section des sciences. Tome IX. Fasc. 2-40, 
TN Inhoud: 


E. RocHE. Note sur la loi de la rotation du soleil. 

E. GUINARD. Métamorphoses d'un genre nouveau de Phryganide. 

A. CROvA. Mesure de l'intensité calorifique de la radiation solaire en 1876. 

Description d'un baromètre-balance enregistreur, 

Je DUVAL-JOUVE. Notes sur quelques plantes récoltées en 1877 dans le 
département de l'Hérault. 

CH. MARTINS. Températures dp l'air, de la terre et de l'eau au jardin des 
plantes de Montpellier d'après vingt-six années d'observations. 

A. SABATIER. Comparaison des ceintures thoracique et pelvienne dans la 
série des vertébrés. 


Académie des sciences et lettres de Montpellier. 1878. Mé- 
_ moires de la section des lettres. Tome VI. Fasc. 3. 4°. 


Inhoud : 
r. pÉear. La cour du petit scel royal de Montpellier. 


_ CROISET. Un épisode de la vie de Lucien. 


A. GERMAIN. Notice sur le cérémonial de l'Université de médecine de- 


‚ Montpellier. 
Bulletin historique de la Société des antiquaires de la Mo- 
__rinie. St. Omer 1879. Nouvelle Série. Livr. 110. 8° 


4 Revue agricole, industrielle, Littéraire et artistique de la 


Société d'agriculture, sciences et arts de I Arrondisse- 
ment de Valenciennes. 1879. Tome XXXIL. N°. 9—10. 80, 


GROOT-BRITTANNIË EN IERLAND. 


E Proceedings of the Royal Geographical Society. London 1879. 


KE N°; 10. 60. 


Ek: Journal of the Royal Microscopical Society. Tuondon 1879. 


Bru EE N°. 6. 80. 


E Proceedings of the scientific meetings of the Zoological So- 


ciety for the year 1879. London 1879. Part 3. 8°, 
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List of the vertebrated animals living in the gardens of 
the Zoological Society of London. 1879. S°, 


Report on the progress and condition of the Royal gardens 
at Kew during the year 1878. London 1879. 80, 


R‚ STUART POOLE, Catalogue of greek coins, Macedonia etc. 
London 1879, 8°, 


„OOSTENRIJK. 


Zeitschrift des Ferdinandeums für Tirol und Vorarlberg. 
Innsbruck 1879. 3e Folge. Heft 28. 8°. 


DUITSCHLAND. 


Monatsbericht der kön. preussischen Akademie der Wissen- 
schaften zu Berlin. 1879. Juni. 8°. 


R. VIRCHOW. Archiv für pathologische Anatomie und Phy 
siologie und für klinische Medicin. Berlin 1879, Band 
LXXVII. Heft 23, 8°, 


Ergebnisse der Beobachtungsstationen an den deutschen 
Küsten über die physikalischen HKigenschaften der Ostsee 
und Nordsee und die Fischerei. Berlin 1879. Heft 1IL—V, 
Oblong. | 


G. KARSTEN. Gemeinsatzliche Bemerkungen über die Elek- 
tricität des Gewitters und die Wirkung der Blitzableiter, 
mit Berücksichtigung der in Schleswig-Hollstein vor- 
gekommenen Brandschäden durch den Blitz und mit 
Vorschlägen für die Brand versicherungs-Gesellschaften. Kiel 


1879. 8°, 


Schriften der Universität zu Kiel aus dem Jahre 1878, 
Kiel 1879. Band XXV. 4?, 


Ees den 


PETERMANN’s Mittheilungen aus susrus PERTHES' geogra- 
phischer Anstalt. Gotha 1879, Band XXV. N°. 8—9. 4’. 


Publicationen der Astronomischen Gesellschaft. Leipzig 1879. 
N°. XIV—XV. 4’, 


Irhoud: 


XIV. Fundamental-Catalog für die Zonen-Beobachtungen. 

XV. E. zARTWIG. Untersuchungen über die Durchmesser der Planeten 
Venus und Mars nach Heliometermessungen auf der provisorischen- 
Universitäts-Sternwarte zu Strassburg. 


R. HOPPE. GRUNERT’s Archiv der Mathematik und Physik. 
Leipzig 1879. Theil LXIV. Heft 2. 8°, 


V. CARUS. Zoologischer Anzeiger. Leipzig 1879. Jahrg. 2. 
N°. 39—40. 38°, 


L. F. FREIHERR VON EBERSTEIN. Geschichte der Freiherren 

_ von Eberstein und ihrer Besitzungen. Sondershausen 1865. 
8°. Mit Urkundliche Nachträge und Beigabe. Dresden 
1878. 4. 


Bericht der Wetterauischen Gesellschaft für die gesammte 
Naturkunde zu Hanau über den Zeitraum von 13 De- 
zember 1873 bis 25 Januar 1879. Hanau 1879. S°. 


Verhandlungen des naturhistorisch-medicinischen Vereines 
zu Heidelberg. 1879. Neue Folge. Band Il. Heft 4. 8°. 


Abhandlungen der mathem -physik. Classe der kön. bayeri- 
schen Akademie der Wissenschaften. München 1879. 
Band XIII. Abth. IL. 4°. 


“Inhoud : 


_K. A. ZITTEL, Studien über fossile Spongien. 3te Abth. Monactinellidae, 
Tetractinellidae und Calcispongise. 


PH v. JOLLY. Die Veränderlichkeit in der Zusammensetzung der atmos- 
phärischen Luft. 
C. v. NÄGELI, Theorie de: Gärang. 
ye 
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TH. Li W. VON BISCHOFF, Vergleichend anatomische Untersuchungen über 
die äusseren weiblichen Geschlechts-und Begattungsorgane des Men- 
schen und der Affen, insbesondere der Anthropoiden. 


Abhandlungen der historischen Classe der kön. bayerischen 
Akademie der Wissenschaften. München 1879. Band 
XIV. Abth. 8. 40, 


Inhoud : 


F. Vv. BEZOLD. Die letzten Jahre der Pfalzgräfin Elisabeth, Gemahlin 
Johann Casimirs. 

L. ROCKINGER. Ueber ältere Arbeiten zur baierischen und pfälzischen. 
Geschichte im geheimen Haus-und Staatsarchive. 

F. H. GRAFEN HUNDT. Das Cartular des Klosters Ebersberg. Aus dem 
Fundationsbuche des Klosters unter BErörterung der Abtreihe, dann 
des Ueberganges der Schirmvogtei auf das Haus Scheyern- Wittelsbach, 
“sowie des Vorkommens von Mitgliedern dieses Hauses. 


Abhandlungen der philos.-philol. Classe der kön. bayerischen 
Akademie der Wissenschaften. München 1879. Band XV. 
Abth. 1. 4°. 


Inhoud: 


W. MEYER. Zwei antike Elfenbeintafeln der k, Staats-Bibliothek in 
München. 

G. F. UNGER. Die römische Stadtaera. 

G. M. THOMAS. Zur Quellenkunde des venezianischen Handels und Ver- 


kehres, 


w. MEYER. Ueber Calderons Sibylle des Orients. Festrede 
gehalten in der öffentlichen Sitzung der k. b. Akademie 
der Wissenschaften zu München. 1879. 40° 


Sitzungsberichte der mathem…physikalischen Classe der kön. 
bayerischen Akademie der Wissenschaften. München 1879. 
Heft 2. 80. 


Sitzungsberichte der philos.-philol. und historischen Classe 
der kön. bayerischen Akademie der Wissenschaften. Mün- 
chen 1879. Heft 2—3. 83°, 
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Catalogus codieum manuscriptorum Bibliothecae regiae mo- 
nacensis. Monachii 1879. Tomi VIII. Pars 1. (Codices 
musieos usque ad finem saeculi XVIL complectens.) S°. 


ETART ER. 


J. vIGNOLT. De columna imperatoris Antonini Pii. Romae 
1705. (Dissertatio.) 4’, 


Memorie del Reale Istituto Liombardo di scienze e lettere. 
Milano 1879. (Classe di scienze matematiche e naturali.) 
Vol. XIV. Fasc. 2. 40. 


Inhoud: 


CLERICETTI. Teoria dei sistemi composti in generale e specialmente dei 
moderni ponti sospesi americani. 
CORRADI. Escursioni d'un medico nel Decamerone. IL. Dell'anestesia e 
degli anestetici nella chirurgia del Medio evo. 
ANZI. Auctarium ad floram novo-comensem editam a Josepho Comolli. 
Memorie del Reale Istituto Lioombardo di scienze e lettere. 
Milano 1878. (Classe di lettere e scienze oral e po- 


hitiche.) Vol. XIII. Fasc. 4. 4°. 


Inhoud: 


ERRERA. Una nuova pagina della vita di Cesare Beccaria. 
GHIRON. Monete Arabiche del Gabinetto numismatico di Milano 


Rendiconti del Reale Istituto Lombardo di scienze e lettere. 
Milano 1878. Serie 2. Vol. XT. S°. 


Memorie della Regia Accademia di scienze, lettere ed arti 
in Modena, 1878. Tomo XVIII. 4°. 


Inhoud : 


„ MALAVasI. Sulla facoltà elettromotrice dell’ alluminio 

‚ RAGONA. Andamento diurno e annuale della velocità del vento. 

‚ FAVARO. Notizie storico critiche sulla costruzione delle equazioni. 

» CASARINI. Osservazioni e commentarii sopra vari punti di chirurgia. 


Ld 
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L. SALIMBINI. Relazione degli atti dell'anno accademico 1876 —77, 

G. CAVASOLA. L’emigrazione e l'ingerenza dello stato (Memoria premiata 
nel Concorso 1876—717). 

P. BORTOLOTTI. Del primitivro cubito egizio e de’suoi geometrici rapporti 
colle altre unità di misura e di peso egiziane e straniere. 


Memorie dell’ Accademia delle seienze dell’ Istituto di Bo- 
logna. 1878—1879. Serie 3. ‘Vol. IX. Fasc, 3—4. 
Vol. X. Fasc. 1—2. 4’. 


Inhoud, Vol. IX. Fasc. 3—4; 


G. B. ERCOLANI. Sul processo formativo del callo osseo nelle diverse 
fratture delle ossa dell’ uomo e. degli animali. 

S. TRINCHESE. Anatomia e fisiologia della spurilla neapolitana. 

E‚ BELTRAMI, Intorno ad alcuni punti della teoria del potenziale. 

G. BRUGNOLI. Il salicilato di soda considerato quale specifico nella cura 
del reumatismo articolare acuto. 

S. CANEVAZZI. Sull equilibrio moleculare. 

FP. RIZZOLI. Emostasia diretta nella cura di Aneurismi traumatici e di 
ricorrenti emorragie per ferite od ulcerazioni di arterie degli arti 
„toracici. 

G. B. ERCOLANI. Osservazioni sopra alcuni costumi del vespertilio mu- 
rinus; 

L. CALORI. Sopra un antico cranio Fenicio trovato in Sardegna messo 
a riscontro con gli altri pochi conosciuti e coi cranj Sardi e Siculí 
moderni somiglianti. 

A, FAIS. Nota intorno all’ eliminazione delle funzioni arbitrarie. 

Intorno ad alcune proprietà delle curve gobbe aventi le stesse 
normali principali. 

F. VERARDINL Del parto provocato e del parto forzato nelle agonizzanti 
e nelle incinte affette da organiche Cardiopatie. 


Tome X, Fasc. 1— 2. 


Ff, P. RUFFINL. Dell’ equilibrio dei poligoni piani di forma variabile. 


A. SAPARETTI. Ricerche delle principali fasi dell’ ecclissi solare annulare 
Pp p 


del giorno 19 luglio 1879 visibile parzialmente a Bologna. 

G. BRUGNOLI, Della puntura del petto- nel pneumotorace, e del modo di 
praticarla. 

C‚ TARUFFI. Scheletro con rosea e tredici vertebre dorsali. 

L. FOREST, Contribuzione alla conchiologia fossile italiana”® 

G. v. CIACCIo, Sopra all’ ossificazione dell’ intero umor vitreo dell’ occhio 
umano. 

E. VILLARL, Intorno alle leggi termiche e galvanometriche della scintilla 
elettrica che si forma nei diversi gassi. 

C‚ RAZZABONI. Sopra un puovo molinello idrotachimetrico. 
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C‚ BELLUZZI, Operazione cesarea seguita da sutura uterina con esito 
felice per la madre e pel figlio. 

G. CAPPELLINI. Breccia ossifera della caverna di S, Teresa dal lata 
orientale del golfo di Spezia. 

E. BELTRAMI. Ricerche di Geometrica analitica. 

G. COCCONI. Terzo contributo alla flora della provincia di Bologna. 

G. P, PIANA. Richerche anatomo — istologiche intorno al moccio o morva 
negli equini, nell uomo e nel leone ed intorno alla micosi sarcoma 
toso nei bovini, 

Rendiconti delle sessioni dell’ Accademia delle scienze dell” 

Istituto di Bologna. Anno Accademico 1878—79, 8°, 


G. M. CARDONI Ravenna antica, Faenza 1879. Documenti 

alle 17 lettere. Se, 
BNET SC E-R-E-A-N- DR: 

Bulletin de la Société waudoise des sciences naturelles. Tuau- 

sanne 1879. 2e Série. Vol. XVI. N°. 82. 90, 
DENEMARKEN. 

Mémoires de l'Académie royale de Copenhague. Classe des 

sciences. 5me Série. Vol. XII. N°. 4. 40. 


Inhoud : 


J. REINHARDT. Beskrivelse af hovedskallen af et kaempedovendyr, Gry- 
potherium darwinii, fra la Plata-landenes plejstocene dannelser. 


Oversigt over det Kong. Danske Videnskabernes Selskabs 
forhandlinger og dets medlemmers arbejder i aaret 1879, 
Kjöbenhavn 1879. No, 2. 8°. 

ZWEDEN zer NOORWEGEN. 


Bulletin mensuel de l'Observatoire météorolugiqae de 1 Uni- 
versité d’Upsal. 1879. Vol. XI, N°. L. Pol. 


RUSLAND. 


H3BBCTIA HMIIEPATOPCKATO PVCCKATO TEOTPADHHEC- 
KATO OBILECTBA, St. Petersburg 1579. 80. 


Re 


Sitzungs-berichte der Kurländischen Gesellschaft für Lite- 
ratur und Kunst aus dem Jahre 1878. Mitau 1879. 8°. 


AMERIKA. 


Transactions of the Wisconsin Academy of sciences, arts 
and letters. Madison, Wisc. 1876. Vol. IIL. 5%. 


Boletin del Ministerio de Fomento de la republica Mexicana. 
Mexico 1879. Tome IV. N°. 96—109. Fol. 


Anales de la Sociedad cientifica arzentina. Buenos Aires 
1879. Tomo VL. Entr. 3. Tomo VII. Entr. 14 
Tomo VIII. Entr. 1—3. 80, 


AANGEKOCHT. 


Journal des savants. Paris Septembre 1879. 80. 


Bulletin des sciences mathématiques et astronomiques. Pa- 
ris 1879. 2e Série. Tome III. Juin. 80, 


Annales de chimie et de physique. Paris 1879. 5e Série. 
Tome XVIIL. Oetobre. 8°. 


The London, Kdinburgh and Dublin philosophical magazine 
and journal of science. London 1879. 5'k Series. Vol. 
VIEL N°, 49. 80. 


The annals and magazine of natural history. London 1879. 
5th Series. Vol. IV. N°. 22. 80 


Allgemeine deutsche Biographie. ieipzig 1879. Band IX. 50, 


‚ Proceedings of the Asiatic Society of Bengal. Calcutta 1878, 
N°. 9—10. 1879. N°. 14, 80, 

Journal of the Asiatic Society of Bengal. Calcutta 1878 — 
1879. Vol. XLVIT. Part 1. ‚N° 4. Part 2. No 4. 
Vol XLVINE Pat 3..N ho Ot 
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TEN GESCHENKE OF IN RUIL ONTVANGEN 
IN DE MAAND NOVEMBER 1879. 


Catalogus van de Bibliotheek van wijlen E. 5. POTGIETER, 
aan de Bibliotheek der Universiteit te Amsterdam ten 
geschenke gegeven door Mej. s. 5. POTGIETER. Amster- 
dam 1879. 8°, 


Volksalmanak voor het jaar 1880, uitgegeven door de Maat- 
schappij : tot nut van ’t Algemeen. Amsterdam 1879. 8°, 


Handelingen van de 94ste algemeene vergadering der Maat- 
schappij: tot nut van ’t Algemeen, gehouden te Amster- 
dam den 12den en 13den Augustus 1879. 8°, 


Vijftigjarig bestaan van de Maatschappij tot bevordering 
der toonkunst. Verslag van de feestcommissie voor het 
driedaagsch muziekfeest op 23—25 Mei 1879 aan het 
bestuur der Afdeeling Amsterdam. 4°. 


Verhandelingen rakende den natuurlijken en geopenbaarden 
godsdienst, uitgegeven door reyLeR’s godgeleerd Genoot- 
schap. Haarlem 1879. Nieuwe Serie. Deel VII. 8°. 


Inhoud: 
A. THOMA. Geschichte der christlichen Sittenlehre in der Zeit des neuen 
Testamentes. 


Tijdschrift uitgegeven door de Nederlandsche Maatschappij 
ter bevordering van nijverheid. Haarlem 1879. Deel III. 
Augustus — October. 8°, 


Handelingen en mededeelingen van de Maatschappij der 
Nederlandsche Letterkunde. lueiden 1879. 80, 


Levensberichten der afgestorvene medeleden van de Maat- 
schappij der Nederlandsche Letterkunde. Leiden 1879. 8°, 
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Tijdschrift van het Koninklijk Instituut van Ingenieurs. 
’s Gravenhage 1879. Lste Gedeelte. Aff. 1. 2de Gedeelte. 


Afl 4—5. 42, 


Verslag van het Zeeuwsch Genootschap der Wetenschappen 
1874— 1879. Middelburg 1879. 90, 


W. B. Ss. BOELES. Frieslands Hoogeschool en het Rijks 
Athenaeum te Franeker, uitgegeven door het Friesch Ge- 
nootschap van geschied-, oudheid- en taalkunde. Leeu- 
warden 1879, Deel II. 1ste Helft. S°. 


Lijst der voorwerpen aan het Friesch Genootschap van 
geschied-, oudheid- en taalkunde geschonken of door 
het Genootschap aangekocht 1878—1879. 85. 


Jaarboek der Rijks-Universiteit te Groningen 1878—1879. 
Groningen 1879, 8°. 


Algemeen Verslag, gedaan te Groningen in de jaarlijksche 
vergadering van contribueerende leden, gehouden den 30 
Juni 1879, wegens het Instituut voor Doofstommen. 8°, 


Mededeelingen en berichten der Geldersche Maatschappij 
van Landbouw over 1879. Zutphen 1879. N°. 2. 8°, 


M. C, PARAIRA, Over de methoden ter bepaling van de 
aantrekking eener ellipsoide op een willekeurig punt. 
Amsterdam 1879. Akademisch proefschrift. 8°. 


De Navorscher, Amsterdam 1879. Nieuwe Serie. Jaarg. 12, 
Afl4089, 


R. VAN BONEVAL FAURE. Het Nederlandsche burgerlijke 
procesrecht. Leiden 1879. Deel IL, 38°, 


A» HEIJNSIUS. Onderzoekingen gedaan in het physiologisch 
laboratorium der Universiteit te Leiden. 1879, Deel V. 8°, 


S. C. SNELLEN VAN VOLLENHOVEN. SEPP's Nederlandsche 
insecten. ’s Gravenhage 1879. Deel IV. N°, 15—16. 8, 
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J. F. W‚ CONRAD. De ontwerpen van, een groot scheep- 
vaartkanaal door de Amerikaansche landengte, behandeld 
op het Internationaal Congres te Parijs in Mei 1879. 
’s Gravenhage 1879. 8, 


5. DIRKS. Penningkundig repertorium. VI—-VIL 8°, 


Verslagen omtrent ’s Rijks verzamelingen van geschiedenis 
_en kunst, ’s Gravenhage 1879. N', IL. Jaarg. 1878. 80. 


Statistiek van het koningrijk der Nederlanden van den in-, 
uit- en doorvoer over het jaar 1878. ‘s Gravenhage 1879. 
2de Ged. Fol. 


Statistiek van het koningrijk der Nederlanden. Staten vän 
de in-, uit- en doorgevoerde voornaamste handelsartikelen 
gedurende de maand September. ’s Gravenhage 1879, Fol. 


‚ Verzamelingstabel der waterhoogten langs de kusten van 


de Noordzee, Zuiderzee en Wadden, waargenomen in 
de maand April 1879. ’s Gravenhage 1879. Fol. 


BELGIË. 


Bulletin de l'Académie royale des sciences de Belgique. 


Bruxelles 1879. 2e Série. Tome XLVIII. N°. 9—10. 80. 


Bulletin de l'Académie royale de médecine de Belgique. 


Bruxelles 1879. 3° Série. Tome XIII. N°. 9, S°. 
FRANKRIJK. 


Comptes-rendus des séances de l'Académie des sciences. 
Paris 1879. Tome LXXXIX. NO. 16—20, 4°, 


Bulletin de l'Académie de médecine. Paris 1879. 2e Série. 
Tome VIII N°. 42—46. 8°, 


Collections de documents inédits sur l’histoire de France. 
Paris 1877—!879. Inscriptions de la France du V® siè- 


cle au XVIII®. Tome [II—IV. 4°, 
10* 
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Collections de doeuments inédits sur l'histoire de France. 
Paris 1877. Lettres, instructions diplomatiques et pa- 
piers d'état du cardinal Richelieu. Tome VIII. 40, 


Collections de documents inédits sur l'histoire de France. 
Paris 1879. Lettres du Cardinal Mazarin pendant son 
Ministère. Tome II. 40, 


PAUL TOPINARD. De la notion de race en anthropologie. 
Paris 1879. 80. 


CH. E‚. RUELLE. Eléments harmoniques d'Aristoxène. Pa- 
ris 1879. 80, | 


v. DURUY. Histoire des romains depuis les temps les plus 
reculés jusqu’à l'invasion des barbares. Paris 1879. 
Livr. 87—90. roy. 80, 


Journal d'hygiène. Paris 1879. Vol. IV. NO. 161—165. 40, 


CALLIMACHI hymni, epigrammata etc. cum notis Annae 
Tan.Fabri filiae. Paris.-1575. 40. 


GROOT-BRITTANNIË EN IERLAND. 


Monthly notices of the Royal Astronomical Society. Lion- 
don 1879. Vol. XXXIX. NO. 9. 8° 


Proceedings of the Royal Geographical Society. London 1879. 
Vol. IL. N° 11. 80, 


OOSTENRIJK. 


Jahres-Bericht des Natur-historischen Vereines rLuotos’’ für 
1878. Prag 1879. 80, 


DUITSCHLAND. 


R‚ VIRCHOW. Archiv für pathologische Anatomie und Phy- 
siologie und für klinische Medicin. Berlin 1879. Band 
LXXVIII. Heft 1. 8°, 
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Ergebnisse der Beobachtungsstationen an den deutschen 
Küsten über die physikalischen Eigenschaften der Ostsee 
und Nordsee und die Fischerei. Berlin 1879. Jahrg. 1879. 
Heft VL. Juni—Juli. Oblong. 


Verhandlungen des Naturhistorischen Vereines der preus- 
sischen Rheinlande und Westfalens. Bonn 1878—1879 
Jahrg. 35. 2te Hälfte. Jahrg. 36. lste Hälfte. 80. 


E. SELENKA., Keimblätter und Organanlage der Echiniden. 
Leipzig 1879. 80. 


v. CARUS. Zoologischer Anzeiger. Leipzig 1879. Jahrg. 2. 
No, 41—42. 80, 


Sitzungen 1—VI der Internationalen Polar-Konferenz zu 
Hamburg am 1—5 October 1879. fol. 


LUXEMBURG. 


Publications de Institut royal grand ducal de Luxembourg. 
Section des sciences naturelles. Luxembourg 1879. Tome 


XVII. 80. 
ZWITSERLAND. 


P. ESSEIVA. Romanorum feriae Octobres. Friburgi Helv. 
1879. Carmen. 80. 


EEA LAKE 


FR. ROSETTI. Indagini sperimentali sulla temperatura del 
sole. Roma 1878. 40, 


Sul potere assorbente, sul potere emissivo ter- 
mieo delle fiamme e sulla temperatura dell’ arco vol- 
_ taico, Roma 1879. 40, 


TE an 
E. NoveLLt. D'un codice della Biblioteca angelica di Roma. 


Roma 1879. 80, 


Mittheilungen aus der Zoologischen Station zu Neapel. 
Leipzig 1879. Band I. Heft 4. 80, 


A. CERUTT. Statuta communitatis Novariae anno MCCLXX VII 
lata. Novariae 1879. 40. 


SPANJE. 


Los restos de Colon. Informe de la Real Academia de la 
historia. Madrid 1879. 80. 


PORTUGAL. 


J. F. J. BIKER. Supplemento a collecgao dos tratados, con- 
vengoes, contratos e actos publicos celebrados entre a 
corôa de Portugal e as mais potencias des de 1640. 
Lisboa 1878—1879. Tomo VI—VIII. X. 80. 


Memoria sobre o estabelecimento de Ma- 
cau escripta pelo Viscondede Santaram. Lisboa 1879. 80, 


Doeumentos ineditos para subsidio à histo- 
ria ecclesiastica de Portugal. Lisboa 1875. 80. 


RUSLAND. 
Bulletin de l'Académie impériale des sciences. St. Peters- 
burg 1879. Tome XXV. NO, 5. fol, 


H3BBCTIA HMIIEPATOPCKATO PYCCKATO TEOTPADHUEC- 
KATO OBILECTBA. St. Petersburg 1879. 80, 


NOORD-AMERIKA. 


Report of the Superintendent of the U. S. coast survey 
showing the progress of the survey during the year 1874, 
Washington 1877, 4°, 
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Annals of the astronomical observatory of Harvard College. 
Cambridge 1879, Vol. XI. Part, 1. 4. 


The american journal of otology. New-York 1879. Vol. I. 
N°, 4. 8e, 


Boletin del Ministerio de Fomento de la republica Mexi- 
cana. Mexico 1879. Tomo IV. N°. 110—122. Fol. 


SANDFORD FLEMING. Papers on time-reckoning and the se- 
lection of a prime meridian. Toronto 1879. 80. 


LUID-AMERIK A. 


Anales de la Sociedad cientifica Argentina. Buenos Aires 
1879. Tomo VIII. Entr. 4. 8, 


AZIË. 


Mittheilungen der Deutschen Gesellschaft für Natur- und 
_Völkerkunde Ost-Asiens. Yokohama 1879. Heft 18, Fol. 


_ Proceedings of the Asiatic Society of Bengal, Calcutta 1879. 


NO, rj . 8°, 


Journal of the Asiatic Society of Bengal. Calcutta 1879. 
New-Series. Vol. XLVIIL. Part 1. NO, 1—2. Part 2. 
N° 2. -8° 

Descriptions of New-Indian lepidopterous insects, published 
by the Asiatic Society of Bengal. Calcutta 1879, Part 1. 4°, 


JOHN EuOT. Report on the meteorology of India in 1877. 


Calcutta 1878.-34 Year. Fol. 


Report on the administration of the meteorological depart- 


ment of the government of India in 1877—78. Fol. 


d. Error. Report on the madras eyclone of May 1877, 


Calcutta 1879. Fol. 
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„AANGEKOCHT. 


Bibliotheca Belgica. Livr. 12. 40. 
Journal des savants. Paris 1879. Oectobre. 4’. 


Bulletin des sciences mathématiques et astronomiques. Paris 
1872. 2e Série. Tome IL. Juillet. 38°, 


The annals and magazine of natural history. London 1879. 
5th Series. Vol. IV. N° 23. 8°, 


The London, Edinburgh and Dublin philosophical magazine 
and journal of science. London 1879. 5th Series. Vol. 
VIIL N°, 50, 80. 


Archiv für Naturgeschichte. Berlin 1878—1879. Jahrg. 
44, Heft 5. Jahrg. 45. Heft. 3. 8°, 


G. WIEDEMAN. Poggendorf's Annalen der Physik und Che- 
mie. Leipzig 1879. Neue Folge. Band VIL. Heft 3—4, 
Band VIII. Heft 1—2. Beiblätter 7—9, 82, 


Dingler's Polytechnisches Journal. Augsburg 1879. Band 
COXXXII. Heft. 6. Band COXXXIII. Heft 1—6., Band 
CCXXXIV. Heft 1. 8°. 


Göttingische gelehrte Anzeigen. Göttingen 1879, N°. 26— 
40. Nachrichten N°, 11—13. 80, 


K. HÖHLBAUM. Hansisches Urkundenbuch. Halle 1879. 
Band Il. 4°. 


Bibliothèque universelle et revue suisse. Lausanne 1879. 
ge Période. Tome III. N°. 9. Archives. 3° Période. 
Tome II. N°, 10. 8°. | 


de 


DOUBLETTEN DER UNIVERSITEIT VAN AMSTERDAM, 
DOOR RUIL VERKREGEN. 


w(ALICH) s(IJvAERTsz). Roomsche mysterien ontdeckt in 
een cleyn tractaetjen. Amsterdam 1604. 8°. 


Gemeenschap tussen de Gottische spraeke en de Neder- 
duytsche. Amsterdam 1710. 4’. 


L. P. V. D. SPIEGEL. Brieven en Negotiatien. Amsterdam 
1803. Dl. 1—IIL 83°. 


Pp, C, HOOFT. Nederlandsche gedichten. Met aanteekeningen 
van P. LEENDERTSZ. Amsterdam 1871. Dl. T—II. 89°. 


JONCKBLOET en KROON. Aanteekeningen op de Rijmkronijk 
van J. VAN HEELU. ’sGravenhage 1840. 4’, 


__ Journaal van ANrH. DUIscK. ’s Gravenhage 1862—1866. 


Deel 1 8'. 


G. K. VAN HOGENDORP. Brieven en gedenkschriften. ’s Gra- 
venhage 1866. Deel T—II. 38°. 


6. G. VREEDE. Lettres et négotiations du seigneur de Bu- 
_<_zanval. Leiden 1846. 8°. 


__K. aurzuarr. Reizen langs de kusten van China. Rotter- 


dam 1835. 80. 


TUINMAN. Nederduitsche spreekwoorden. Middelburg 
1726. 4°. 


le B. V. D. SPIEGEL, Bundel van onuitgegeven stukken. 
Goes 1780. Deel III. 38°. 


Historie van de satisfactie van Goes 
Goes 1777. 83°. 


 BOEKGESCH. DER KON. AKAD. V. WETENSCH, u 
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A. M. LEDEBOER. Livres imprimés avant 1525. Deventer 
1867. 80, 


Catalogue des livres de médecine de la Bibliothèque de 
PUniversité de Tüège. Tuège 1844. 4°. 


DE GRANDPRÉ. Voyage à la côte occidentale d'Afrique. 
Paris 1801. Tome 1—IL. S°. 


GARCIN DE TAsSY. Les aventures de Kamrup par Tahcin- 
Uddin. Traduit de PHindoustan. Paris 1834. 80, 


BRAUN. Monographie sur la goutte. Paris 1862. S0. 


JT. STUART MILL. Autobiography. Tsondon 1873. 8°, 


CH. DARWIN. The effects of cross and self-fertilisation. 
London 1876. 8°. 


Die preussischen Expedition nach Ost-Asien. Berlin 1864, 
Theil 1—VIIL. 8°. 


TH. MOMMSEN. Res gestae divi Augustae. etc. Berolini 
1875. 80, 


G. MASPERO. Geschichte der morgenländischen Völker im 
Alterthum. Leipzig 1877. 8°, 


T, SWEERTIUS. Annales rerum Belgicarùm. Francoforto 
1620. fol. 


5. e. HeINgocrus, Scriptores de jure nautico et maritimo. 
Halae 1740. 4°. 


TH, GROSSMANN. Soden aus Taunus. Mainz 1860. 8° 


w. FisCHER. Die Heilquellen zu Lippspringe. Paderborn 
1852. 80. 


Ee. C. TRAPP, Ueber den Gebrauch der eisenhältigen salin… 
Sänerlinge des Flisabethen Brunnens zu Homburg, Hom- 
burg 1867. 8%, 


ee) Eem 


J. VON ERANTZIUS. Das Soolbad Münster a/Stein. Kreuz- 
nach 1869. 8°. 


1. TRAUTWEIN. Die Soolquelle zu Kreuznach, Kreuznach 
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1853. 89. 
oprrz. Der Kreuzbrunne zu Marienbad. Prag 1859. Sv. 


ROBERT. Tues eaux thermales de Schinznach. Strasbourg 


1865. 8°. 


J. BE. FRIEDLIEB. Station minérale de Hombourg. Stras- 
bourg 1872, 87. 


___ TEN GESCHENKE OF IN RUIL ONTVANGEN 


IN DE MAAND DECEMBER 1879. 
Nieuw Archief voor Wiskunde. Amsterdam 1879. Deel VI. 
St. 1585 


Catalogus van boeken, uitmakende de boekerij van het 
Wiskundig Genootschap: Een onvermoeide arbeid komt 
alles te boven, te Amsterdam. 1874. 8°. 


Memoriaal van de Marine. Amsterdam 1879. Afl. 20. Fol. 


_ Archives néerlandaises des sciences exactes et naturelles 


publiées par la Société hollandaise des sciences à Harlem. 
1879. Tome XIV. Livr. 3—5. 80. 


Bijdragen tot de taal-, land- en volkenkunde van Neder- 


Jandsch-Jndië, uitgegeven door het Koninklijk Instituut 
voor de taal-, land- en volkenkunde van Nederlandsch- 


Indië. ’s Gravenhage 1879. 4de Reeks. Deel III. St. 3. 8° 
1* 
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Actes du congrès international de botanistes, d’horticulteurs, 
de négociants et de fabricants de produits du règne vé- 
gétal, tenu Àà Amsterdam, en 1877. Leide 1879. 8°. 


Statistiek van het koningrijk der Nederlanden van de in-, 
uit- en doorgevoerde voornaamste handelsartikelen ge- 
durende de maand October 1879. ’s Gravenhage 1879, 
Nieuwe Serie, Fol. | 


Verzamelingstabel der waterhoogten langs den Amer, het 
Hollandsch diep, het Volkerak en de Grevelingen gedu- 
rende de maand April 1879, ’s Gravenhage 1879, Fol. 


NEDERLANDSCH OOST-INDIË. 


Natuurkundig tijdschrift voor Nederlandsch-Indië, uitgege- 
ven door de Koninklijke Natuurkundige Vereeniging in 
Nederlandsch-Indië. Batavia 1879. 7eSerie. Deel VIIL 8°. 


Tijdschrift voor nijverheid en landbouw in Nederlandsch- 
Indië, uitgegeven door de Nederlandsch-Indische Maat- 
schappij van nijverheid en landbouw, Batavia 1879. 
Deel XXIV. Aff. 8—9, 8°, 


Bericht nopens de Gouvernements kina-onderneming gedu- 
rende het 3de kwartaal 1879. Fol. 


BELGIË. 


Procòs-Verbaux des séances de la Société malacologique de 
Belgique. Bruxelles 1879, Tome VILL 8°. 


G. VAN DER MENSBRUGGHE. Sur quelques phénomènes cu- 
rieux observés À la surface des liquides en mouvement. 
(Extrait des Bulletins de l'Académie royale des sciences 
de, Belgique. Tome XLVIII). 38°, 
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J. MAC LEOD. La structure des trachées et la circulation 
péritrachéenne. Bruxelles 1880. 8°. 


F. VANDERTAELEN. Les Pays-Bas dans les temps anciens. 
Belgique-PInquisition. Bruxelles 1866. 8e. 


EDM. GRANDGAIGNAGE. Histoire du péage de l’Escaut de- 
puis les temps les plus anciens jusqu’À nos jours. Bruxel- 
les 1868. 8°, 


Annales de l'Académie d’Archéologie de Belgique. Anvers 
1875—1878. 3° Série. Tome I—IV. 8°, 


Bulletins de PAcadémie d'Archéologie de Belgique. Bruxel- 
les 1868—1879. S°. 


FRANKRIJK. 


 Comptes-rendus des séances de l'Académie des sciences. 


Paris 1879. Tome LXXXIX. N°. 21—23. S°. 


Bulletin de VAcadémie de médecine. Paris 1879. 2me Sé- 
rie. Tome VIII. N°. 47—50. 8%. | 


Journal d’Hygiène. Paris 1879. Vol. IV. No. 166—169 40. 


v. puruY. Histoire des romains depuis les temps les plus 
reculés jusqu'à linvasion des Barbares. Paris 1879. 
Livr. 91— 94. roy. 8°. 


GROOT-BRITTANNIË EN IERLAND. 


Proceedings of the Royal Geographical Society. London 1879. 
Vol. 1. N°, 12. 80, 


Monthly notices of the Royal Astronomical Society. Luon- 
don 1879. Vol. XL. NO. 1. S°. 
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Journal of the Royal Microscopical Society. Landon 1879, 
Vol. II. ‚N90, 7, 8% 


The journal of the Anthropological Institute of Great Brit- 
ain and Ireland. Luondon 1879. Vol. IX. N°1. 8°, 


A. MONGREDIEN. Free trade and English commerce. Luon- 


don 1879. 8°. 


Proceedings of the Philosophical Society of Glasgow, 1879. 
Vol. XI, N° 2. 8 | 


OOSTENRIJK, 


Abhandlungen der k. k, geologischen Reichsanstalt, Wien 
1879. Band VII. Heft 5. 4’. 
Inhoud: 
M. NEUMAYR. Zur Kenntniss der Fauna des untersten Lias in den Nord 


Alpen. 


Jahrbuch der k. k. geologischen Reichsanstalt. Wien 1879. 
Band XXIX. N°. 8. 80, 


Verhandlungen der k. k. geologischen Reichsanstalt. Wien 
1879. N°. 10—13. 80. 


Mittheilungen der Anthropologischen Gesellschaft in Wien. 
1879. Band IX. N°, 7—8. 8°, 


Acta regia scientiarum universitatis. Budapesten 1878— 
1879. Fasc. 1—2. 8°. | 


A Budapesti királyi magyar tudomány-egyetem tanrende 
az MDCCCLXXVIII-—IX. Budapest 1879. 80, 


A Budapesti királyi magyar tudomány-egyetem almanachja 
MDCCCLXXVIII-—IX. Budapest 1879. 80, 


OF 
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Archiv mathematiky a fysiky, poblié par la Société ma- 
thématique de Bohême. Praze 1879. Tome II. N°. 4, 80, 


Casopis pro pêstováni mathematiky a fysiky. Praze 1878— 
1879, Rocnik VIII. Cislo 2—6, 80, 


DUITSCHLAND. 


Monatsbericht der kön. preussischen Akademie der Wissen- 
schatten zu Berlin. Juli—Augustus 1879. 80, 


R. VIRCHOW, Archiv für pathologische Anatomie und Phy- 
siologie und für klinische Medicin. Berlin 1879. Band 
LXXVII. Heft 2. 80. 


Kleine Schriften der Naturforschenden Gesellschaft in Emden. 
1879. Band XVIII. 4. 


Inhoud : 


M. A. FP. PRESTEL. Die höchste und niedrigste Temperatur welche an 
jedem Tage von 1836 bis 1877 auf dem meteorologischen Observato- 
rium in Emden beobachtet is, 


64ster Jahresbericht der Naturforschenden Gesellachaft in 
Emden. 1879. 80, 


56ster Jahresbericht der Schlesischen Gesellschaft für va- 
terländische Cultur. Breslau 1879. 8°. 


General-Sachregister der in den Schriften der Schlesischen 
Gesellschaft für vaterländischen Cultur von 1804 bis 
1876 incl. enthaltenen Aufsätze geordnet in alphabeti- 
scher Folge. Breslau 1878. 8°, 


Jenaische Zeitschrift für Naturwissenschaft, herausgegeben 
von der medicinisch-naâturwissenschaftlichen Gesellschaft. 


Jena 1879. Band XIII. Heft 3. 80. 


Abhandlungen der mathem.-physischen. Classe der kön: 
Sächsischen Gesellschaft der Wissenschaften. Leipzig 1879. 
Band XII. N°. 2—3. roy. S°. 

Inhoud : 
2. W‚ SCHEIBNER, Zur Reduction elliptischer Integrale in reeller Form. 
3, W. G, HANKEL, Elektrische Untersuchungen. (Ueber die Photo- und 
Thermoelektrischen Eigenschaften des Flussspathes). 

Preisschriften gekrönt und herausgegeben von der Fürst- 
lich Jablonowski’schen. Gesellschaft zu Leipzig. 1879. 
NO. 14, 8°, 

Inhoud: 


A, BRÜCKNER, Die slavischen Ansiedelungen in der Altmark und im 
Magdeburgischen. 


R. HOPPE. Grunert’s Archiv der Mathematik und Physik. 
Leipzig 1879, Theil LXIV. Heft 3. 8° 


Vv. CARUS. Zoologischer Anzeiger. Leipzig 1879. Jahrg. 2. 
N°, 4844, 80, 


PETERMANN's Mittheilungen aus Justus Perthes’ geographi- 
scher Anstalt. Gotha 1879, Band XXV. NO, 10—11. 4’, 


E‚ SELENKA. Ueber einen Kieselschwamm von achtstrahli- 
gem Bau, und über Entwicklung der Schwammknospen 
(Separat-abdruck aus, „Zeitschrift für wissensch. Zoolo- 
gie’). 8°, 

25ster Bericht des Naturhistorischen Vereins in Augsburg. 
1879. 8°. 


Sitzungsberichte der philos.-philol. und historischen Classe 
der k, b. Akademie der Wissenschaften. München 1879. 
Heft 4. 8°, 


ITALIË, 


Portret van Luigi Galvani, uitgegeven door de Accademia 
delle scienze dell’ Istituto di Bologna. 


on B. 


Atti della. Societa Toscana di scienze naturali. Pisa 1879. 
Processì Verbali. Vol. EI. roy. 80. 


Giornala di scienze naturali ed economiche pubblicato della 
Societa di scienze naturali ed economiche di Palermo. 
1879. Vol. XIV. 40. k 


PORTUGAL. 


J. F. J. BIKER. Supplemento a collecgao dos tratados, con- 
venigoes, contratos e actos publicos celebrados entre a 
corôa de Portugal e as mais potencias desde 1640, Lis- 
boa 1879. Tome XXII. Parte 1—2, 80, 


RUSLAND. 


_ Repertorium für Meteorologie herausgegeben von der kais. 
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Akademie der Wissenschaften. St. Petersburg 1879. 
Band VI, Heft 2, 40, 


Mesures micrométriques. corrigées des étoiles doubles. St. Pé- 


_tersbourg 1879. Supplément au Vol, IX des Observa- 
tions de Poulkowa). fol, 


Tabulae quantitatum besselianarum pro annis 1880 a 1884 
computatae. Petropoli 1879. 8, 


AZIË, 
Mittheilungen der deutschen Gesellschaft für Natur- und 


E Völkerkunde Ostasien’s. Yokohama 1879. Heft 19, fol. 


AMERIKA, 


Boletin del Ministerio de fomento de la republica Mexi- 


cana. Mexico 1879, Tome IV. NO, 124—136. fol. 


Boletin de la Academia nacional de ciencias de la repu- 
blica Argentina. Cordoba 1879. Tome IL, Entr. 1. 89, 
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Anales de la Sociedad cientifica argentina. Buenos Aires 
1879. Tomo VIIL Entr. 5, 8°. 


AANGEKOCHT 


Bibliotheca Belgica. Livr. 3. 80, 


Bibliothèque universelle et revue suisse. Lausanne-Genòve 
1879. 3° Période. Tome IV. NO, 10-11. Archives. 
Tome IT. N°, 11, 8°, 


TEN GESCHENKE OF IN RUIL ONTVANGEN 
IN DE MAAND JANUARI 1880. 


Sterfte-atlas van Nederland over 1860— 1874, uitgegeven 
door de Nederlandsche Maatschappij tot bevordering der 
geneeskunst. Amsterdam 1879, 4°, 


Jaarboek van het mijnwezen in, Nederlandsch Oost-Indië, 
uitgegeven door het Ministerie van Koloniën, Amster- 
dam 1879, 8ste Jaarg. Deel IL. 8’. 


Js. swART. Tijdschrift voor het Zeewezen. Amsterdam 1879, 
N°, 3, 89, 


Verslag der. Maatschappij Felix Meritis over het maatschap- 
pelijk jaar van 1 Mei 1878 tot ultimo April 1879. 8°, 


De Volksvlijt, tijdschrift voor nijverheid, landbouw, handel 
en scheepvaart. Amsterdam 1879, N°. 9—10, 8°, 


Ml 


De Navorscher. Amsterdam 1879. Nieuwe Serie, 12de Jaarg: 
É Afl. 11—12. ded 


GALESLOOT’s geïllustreerde catalogus. Amsterdam 1880. 8’. 


Verhandelingen uitgegeven door Teijlers tweede Genootschap. 
Haarlem 1878—1879. Nieuwe Reeks. Deel IL. St. 1—2. 
Met Atlas. 8°. 


Inhoud: 


d. DIRKS. De noord-nederlandsche gildepenningen, wetenschappelijk en 
historisch beschreven en afgebeeld. 


Tijdschrift uitgegeven door de Nederlandsche Maatschappij 
ter bevordering van Nijverheid. Haarlem 1879. 4de Reeks. 
Deel IL. November— December. 80. 


 R. VAN BONEVAL FAURE. Het Nederlandsche burgerlijke 
procesrecht. Leiden 1879. Deel II. 80. 


5 
__ Flora Batava. Leiden 1879. Afl. 247 —248. 4. 


Tijdschrift van het Koninklijk Instituut van Ingenieurs. 
’sGravenhage 1879. Iste Afl, 2de Gedeelte. 40, 


Tijdschrift voor entomologie, uitgegeven door de Nederland- 


Ì __sche entomologische Vereeniging. 'sGravenhage 1880. 
B Deel XXIIL Af. 1. 8’. 


Jaarboek der Rijks-Universiteit te Utrecht 18781879. 
Utrecht 1880. 8°. 


| _Penningkundig-repertorium. IX—X. 8°, 


Lettre de M. 5. pirks à M. mr. CHALON, président de la 
Société royale de numismatique. 8°, 


Méreaux appartenant aux Pays-Bas. 2 partie, revisée par 


_M. pirkKs. S°. 
12 


KE Te 


Verzamelingstabel der waterhoogten langs de kusten van de 
Noordzee, Zuiderzee en Wadden, waargenomen in de 
maand Junij 1879. ’sGravenhage 1879. Fol, 


Statistiek van het Koningrijk der Nederlanden van de in-, 
uit- en doorgevoerde voornaamste handelsartikelen gedu- 
rende de maand November. ’s Gravenhage 1879. Fol, 


NEDERLANDSCH-INDIË. 


Geneeskundig tijdschrift voor Nederlandsch-Indië, uitgege- 
ven door de Vereeniging tot bevordering der geneeskun= 
dige wetenschappen ‘in Nederlandsch-Indië, Batavia 1879. 
Nieuwe Serie, Deel IX. Afl, 1—2. 8°, 


Tijdschrift voor nijverheid en landbouw in Nederlandsch- 
Indië, uitgegeven door de Nederlandsch-Indische Maat- 
schäppij van nijverheid ‘en landbouw. Batavia 1879. Deel 
XXIV. Afl. 10, 8°, 


Verslag der gouvernements kinasonderneming op Java over 
het jaar 1878. Batavia 1879. 38°, 
BELGIË. 


Bulletin de l'Académie royale des sciences de Belgique. 
Bruxelles 1879. 2e Série, Tome XLVIII. N°. 11, 8°, 


Bulletin de YAcadéntie royale de ‘médeeine de Belgique. 
Bruxelles 1879. 3° Série. Tome XII, N°, 10—11,'8°, 


__Compte-rendu de la Société ertomologique de Belgique, 
Bruxelles 1879. 2° Série. N°. 69—72. 8°, 


Annales de Observatoire “toyal ‘de Bruxelles pour 1879. ‘40. 


M. GACHARD. Correspondance de ‘Phillippe Il-sur les vaffaires 
des Pays-Bas. Bruxelles 1848—1861. Tome I, III IV. 4, 


IND. Gee 


Volks-Almanak voor 1880, uitgave van ‘het Willems-fonds 
te Gent. 12r, 


FE, STAMM. Waar woon ik? Waar leef ik? Gent 1879.B°. 
FRANKRIJK. 


Comptes-rendus des séances de l'Académie des’seiences. Pa- 
mis 1879—1880. Tome LXXXIX. N°, 24—26. Tome 
XC. N°. 12. 4, 


Bulletin de l'Académie de médecine. Paris 1879 —1880. 
gme Série. Tome VIII. N°. 5152. Tome IX. N°. 
KA, 98°, 


Bulletin de la ‘Société mathématique de France. Paris 1879. 
Tome VIT. N°. 6. 8° 
Bulletin de la Société botanique de France. Paris 1879. 
Tome XXVI. Comptes rendus N°, 1. ‘Revue bibliogra- 
phique. C—D. 8°, 
Nouvelles «archives «du Muséum d'histoire naturelle. Paris 
1879, 2e Série. Tome IL. Fasc. 1. 4, 


V. DuRUY. Histoire des romains depuis les temps les plus 
reculés jusqu’a invasion des-barbares. Paris 1879—1880. 
Livr. 95—99. roy. 8°. 


Journal d'hygiène. Paris 18791880. Vol. IV. ‘N° 170. 
Vol. V.‚_N°% 171, 173—174. 4°. 


Revue agricole, industrielle, littéraire et artistique de la 
Société d'agriculture, scienees «et arts de l' Arrondissement 
de ‘Valenciennes. 1879. Tome XXXII. 8°. 


GROOT-BRITTANNIË EN IERLAND. 


Monthly notices of the Royal Astronomical Society. London 
1879. Vol. XL. N°. 2. 8°, 
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Proceedings of the Royal Institution of Great-Britain. Luon- 
don 1878—1879, Vol. VIIL. Part 5—6. 8%. 


List ‘of. the members. of the Royal Institution of Great- 
Britain. London 1878. S°. 


Proceedings of the Royal Geographical Society. London 
1880. New Series. Vol. IL. N°. 1. 80. 


Journal of the Royal microscopical Society. Tsondon 1879. 
Vol. IL N° 74, 8% 


OOSTENRIJK. 


Denkschriften der kais. Akademie der Wissenschaften. Wien 
1879. Mathem.-naturw. Classe, Band XXXIX, 4’. 


Inhoud: 


VON HOCHSTETTER. Über einen neuen geologischen Aufschluss im Gebiete 
der Karlsbader Thermen. 

STEINDACHNER. Zur Fisch-Fauna des Magdalenen-Stromes. 

rrirscH. Jährliche Periode der Insectenfauna von Österreich-Ungarn. IV. 

WIESNER. Die heliotropischen Erscheinungen im Pflanzenreiche. 

WAAGEN. Über die geographische Vertheilung der fossilen Organismen 
in Indien. 

IGEL. Die Orthogonalen und einige ihnen verwandte Substitutionen. 

DOELTER. Die Producte des Vulcans Monte Ferru. 

woLprrcu. Über Caniden aus dem Diluvium. 

MANZONI. Gli Echinodermi fossili dello schlier delle Collina di Bologna. 

WURMBRAND. Über die Anwesenheit des Menschen zur Zeit der Löss- 
bildung. ' 

‘MAKOWSKI und TSCHERMAK. Bericht über den Meteoritenfall bei Tieschitz 
in Mähren. 


Denkschriften der kais. Akademie der Wissenschaften. Wien 
18781879. Philos binarschp Classe, Band XXVIII 
XXIX. 40. 


Inhoud ; Band XXVIII: 


ikLosicH. Ueber den Ursprung der Worte von der Form aslov. (zet 
und frat, 


mm 5 


MikvosicH. Ueber die Steigerung und Debnung der Vocale in den sla- 

_ vischeì Sprachen. 

WERNER. Heinrich von Gent als Repräsentant des christlichen Platonis- 

_ mus im dreizehnten Jahrhundert. 

HÖFLER. Zur Kritik und Quellenkunde der ersten Regierungsjabre K, 
Karls Vo 

BENNDORF. Antike Gesichtshelme und Sepulcralmasken. 

GITTBAUER. Die Ueberreste griechischer Tachygraphie im Codex Vati- 
canus Graecus 1809, Ister Fascikel, 


Band XXIX: 
ZIMMERMANN. Lambert, der Vorgänger Kant's. Ein Beitrag zur Vorge- 
schichte der Kritik der reinen Vernunft. Wer: 
MIKLOSICH. Ueber die langen Vocale in den slavischen Sprachen. 
PFIZMAIER: Darlegung der chinesischen Aemter. 
_ KVICALA. Studien zu Euripides. Mit einem Anhang Sophokleischer Ana- 
lecta. 
KLBIN, Euphronios, Pin Studie zur Geschichte der griechischen Malerei. 


Sitzungsberichte der kaiís. Akademie der Wissenschaften. 
Mathem.-naturw. Classe, Wien 1878—1879, 1ste Abth. 
Band IXXVII. Heft 5. Band LXXVIIL. Heft 1—4. 
gte Abth. Band LXXVIL. Heft 4—5. Band LX XVIII. 
Heft 1—5. Band LXXIX. Heft 1—8. Ste Abth. Band 
LXXVII. Heft 1—5. Band LXXVIIL Heft 1—5. 
Band LXXIX. Heft 1—5. 9%, 


Sitzungsberichte der kais. Akademie der Wissenschaften. 
Philos.-historischen Classe. Wien 1879. Band XC. 
Heft 1—3. Band XCI. Heft 1—2. Band XCII. Heft 
1—8. Band XCIIL. Heft 1—4. 8°. 


Register zu den Bänden 81 bis 90 der Sitzungsberichte 
der philos.-historischen Classe der kais. Akademie der 
Wissenschaften. Wien 1879. 5, 


k Archiv für österreichische Geschichte, herausgegeben von 
; der kais. Akademie der Wissenschaften. Wien 1879, 
Band LVIL. Hälfte 2, Band VIII. 8°, 


oen OO en 


Fontes rerum austriacarum. Oesterreichische Geschichts- 
quellen. Wien 1879. 2te Abth. (Diplomataria et acta) 
Band XLI. 80. 


Almanach der kais. Akademie der Wissenschaften, Wien 
1879. Jahrg. 29. 80, 


Monumenta hungariae archaeologica, Budapest 1878. Kötet 
TIL. Rész. 2, 40, 


Archaeologiai Közlemények. Budapest 1878-1878, Kötet 
XIX. Füzet 1. 4°. 


Magyar tudom. Akademia evkönyvei. Budapest, 1818—1819, 
Kötet XVT, Darab 2—5. 4°. 


Magyar tudom. Akademia ertesitöje. Budapest 1878, Szam 
17. 1879, 16. 80, 


Archaeologiai ertesitö. Budapest 1878. Kötet XII, 80, 
Magyar Történelmi tár. Budapest 1878. Vol, XXV. 8°. 
F. DEAK. Magyar hölgyek levelei, Budapest, 1879. 80, 


F. PESTY. A szörényi bánság és szörény vármegye története. 
Budapest 1878. Kötet I—1II. 8°, 


Kk, szaBó. Regi magyar könyvtár. Az 1531—1711. Meg 
jelent magyar nyomtatványvk könyvészeti kézikönyve, 
Budapest 1879. 80, 


Archivium Rákóczianum. IL Rákóczi Ferencz levéltára. Bu- 
dapest 1878. Kötet VI—VII. 80, 


s. szruáayi. Bethlen gábor fejedelem kiadatlan politikai 
levelei. Budapest 1879. 8°, 


P. HUNFALvVY. Literarische Berichte aus Ungarn. Budapest 
1878-1879. Band II, Heft 1—4, Band IN. Heft 
14. 89, 


en en 


5. NAGY. Codex diplomatieus hungarieus andegavensis. Bu- 
‘dapest 1878, Kötet 1. (1301—1321). 8°. 


Monumenta Hungariae historica. Budapest 1878—1879. 
Kötet IV en XVI. 80. 


Monumenta comitialia regni Transylvanii. Budapest 1878— 
1879. Kötet IV—V. 8°. 


Monumenta comitialia regni Hungariae. Puabent 1879. 
Kötet VI. S°. 


Mathematikaïi es természettudományi közlemények. Buda- 
… pest 1877. Kötet XIV—XV, 8°, 


Nyelvtudományi Közlemények. Budapest 1878—1879, 
Kötet XIV. Füzet 2—3. Kötet XV. Füzet 1—2. 8°, 


5. BUDENZ. Magyar-ugor összehasonlitó6 szótar. Budapest 
1879. Füzet IV. 8°. 


Nyelvemléktár. Régi magyar codexex és nyomtatványok. 
Budapest 1879. Kötet VI. 80. 


Magyar helyesirás elvei és szabályai. Budapest 1879. 8°. 


Magyar tudom. Akadémiai almanach. Budapest 1879— 
1880. 8°. 


Ertekezések a nyelv-és szép tudományok köreböl. Budapest 
1817—1879. Kötet VIT. Szám 2—10. Kötet VIT. 
Szám 1—4. 8°, 


Ertekezések a természet tudományok .köreböl. Budapest 
1877—1879. Kötet VIII. Szám S8—16. Kötet IX. 
Szám 1—19. 80. 


Ertekezések a mathematikai tudományok körebòl. Budapest 
1878—1879. Kötet VI. Szám 3—10. Kötet VIL 
Szám 1—5. 5°. 
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Ertekezósek a történelmi tudományok köreböl, Budapest 
18781879. Kötet VII. Szám 5—10. Kötet VEL 
Szám 1—8. 8. 


Ertekezések a társadalmi tudományok köreböl. ici 
18781879. Kötet V. Szám 1—8, 80, 


DUITSCHLAND. 


Monatsbericht der kön, preussischen Akademie der Wis- 
senschaften zu Berlin. September und October 1879, 8°. 


R. vrRcHOW. Archiv für pathologische Anatomie und Phy- 
siologie und für klinische Medicin, Berlin 1879 —1880. 
Band LXXVIII. Heft 3. Band LXXIX. Heft 1. 8%, 


Zoologischer Anzeiger. Leipzig 1880. N° 46—47, 80, 


L. F. FREIHERR VON EBERSTEIN. Fehde Mangold’s von 
Eberstein zum Brandenstein gegen die Reichsstadt Nürn- 
berg. Dresden 1879. 3. 


PETERMANN’s Mittheilungen aus Justus Perthes’ geogra- 
phischer Anstalt. Gotha 1879—1880. Band XXV. 
_N°. 12. Band XXVI. NO. 1. 40, 


Ister Jahresbericht der geographischen Gesellschaft zu Han- 
nover. 1879, 80. 


Sitzungsberichte der mathem.-physik, Classe der k, b, Aka- 
demie der Wissenschaften zu München. 1879. Heft 3, 80. 


Sitzungsberichte. der philos.-philol,- und historischen Classe 
der k. b. Akademie der Wissenschaften zu München. 
1879. Band II. Heft 1. 80. | 


Ie WAE 2 


Atti della R. Accademia dei Lincei. Roma 1880. Serie 3, 
Vol, IV, Fasc. 1. (Transunti). 4°. 


Memorie della Reale Accademia delle Scienze di Torino. 
1879. Serie 2. Tomo XXXL. 4°, 
bak Inhoud : 


A. DORNA. Indicazioni, formole e tavole numeriche per il calcolo delle 
effemeridi astronomiche di Torino. 

G, CURIONT. L’elasticità nella teoria dell’ equilibrio e della stabilità 
delle völte. 


F, sIACI, Un nuovo metodo per determinare la resistenza dell’ aria sui 
proietti. 

B. LAURA. Sull’ origine reale dei nervi spinali e di qualche nervo cere- 

…_brale, 


A, DORNA. Applicazione dei principii della meccanica analitica a problemi, 

_ @, CAVALIT. Sull’ artiglieria campale più semplice, mobile e meno dis- 
pendiosa, 

G, CLAREITI, Sui principali storici Piemontesi e principalmente sugli 
storiografi della R. Casa di Savoia, 

C‚ PROMIS. Le iscrizioni raccolte in Piemonte, e specialmente a Torino, 
da Macecanèo, Pingone, Guichenon, tra anno MD ed il MDCL, 

v. ProMIS. Tessere di principi di casa Savoia o relative ai loro antichi 

__stati, 

B. F, FRANCESCONI. La cerere lucchese (Canto georgico). 
Lucca 1880. 8°, (Latijn en italiaansch.) 


PORTUGAL. 


Collecgao dos negocios de Roma no Reinado de el-rey dom 
José 1 ministerio do marquez de Pombal e pontificados 

de Benedicto XIV e Clemente XIII. Lisboa 1874— 
1875. Parte 1—3. 80, 


ZWEDEN en NOORWEGEN. 


Afhandlingar sveriges  geologiska undersökning. Stockholm 
18791880. Serie C. N°, 29 en 831—34, 4°,—8°, 


Beskrifning till kartbladet sveriges geologiska undersökning. 
N°. 4—5. 6869. 7172. 8°, Met kaarten. 


Instruktion för meteorologisk loggboks förande af Nautisk- 
meteorologiska byrân i Stockholm. 1879. 5’, 
18* 
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Instruktion för meteorologiska observationers utförande vid 
svenska fyrstationer. Stockholm 1879. 8° 


Instruktion för hydrografiska observationers utförande vid 
svenska fyr-och lotsstationer. Stockholm 1879, 8°, 


Tromsg Museums Aarshefter, Tromsg 1879. N°. 2. 8°. 


RUSLAND. 


H3BBCTIA HMIEPATOPCKATO PYCCKATO TEOTPADHY: 
ECKATO OBIECTBA. St. Petersburg 1879. 8. 


Ofversigt af finska Vetenskaps-Societetens förhandlingar, Hel- 
singfors 1879, Vol, XXI. 8°. 


Observations météorologiques publiées par la Société des 
sciences de Finlande. Helsingfors 1879. Année 1877. 8°, 


NOORD-AMERIKA, 


The American ephemeris and nautical Almanac for the year 
1882. Washington 1879. 80, 


Bulletin of the U. S. geological and geographical survey 
of the territories, Washington 1879. Vol. V. N°, 2—8. 8°, 


84th Annual report of the Director of the Astronomical 
Observatory of Harvard College. Cambridge 1880, 8°, 


Boletin del Ministerio de Fomento de la republica Mexi- 
cana. Mexico 1879, Tome IV. N° 137—148. fol. 


ZUID-AMERIK A. 


Anales de la Sociedad cientifica argentina. Buenos Aires 
1879. Tomo VIII. Entr. 6. 8°. 
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AANGEKOCHT. 


Journal des savants. Paris 1879. Novembre et Décembre, 4°, 


Bulletin des sciences mathématiques et astronomiques. Paris 
1879, 2e Série. Tome IIL. Août. 8°. 


Annales de chimie et de physique. Paris 1879. 5° Série. 
Tome XVIII. Novembre. 8°. 


The London, Edinburgh and Dublin philosophical Magazine 
and Journal of Science. London 1879. 5tk Series, Vol. 
VI. N° 51—52. 8°, 


The annals and magazine of natural history. London 1879. 
5th Series. Vol. IV. N° 24. 8°, 


_Mittheilungen der k.k. Central-commission zur Erforschung 


und Erhaltung der Kunst- und historischen Denkmale. 
Wien 1879. Neue Folge. Band V, Heft 4. 40, 


Bibliothèque universelle et revue suisse. Genève 1879. Ar- 
chives N°. 12. 80, 


TEN GESCHENKE OF IN RUIL ONTVANGEN 
IN DE MAAND FEBRUARI 1880. 


NEDERLAND, 


| Feestrede ter gelegenheid van het honderdjarig bestaan van 


het Wiskundig Genootschap onder de zinspreuk: ween 
onvermoeide arbeid komt alles te boven”, gehouden den 
Sden Mei 1879 door Dr. c. 5. MATTHES. Amsterdam 
1879. 80, 
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H. J. KOENEN, Christelijke liederen, uitgegeven onder toe- 
zicht van 5. P, HASEBROEK, Amsterdam 1879. 8°, 


De Navorscher. Amsterdam 1879. Nieuwe Serie. 18° Jaarg. 
Nid Be 


Verhandelingen rakende den natuurlijken en geopenbaarden 
Godsdienst, uitgegeven door Teijler's Godgeleerd Genoot- 
schap. Haarlem 1880. Nieuwe Serie. Deel VIII. 82. 


P. J. VETH. Java, geographisch, ethnologisch, historisch. 
Haarlem 1877—1879. Afl, 28—87. 8%, 


Bijdragen en Meédedeelingen van het Historisch Genootschap 
te Utrecht. 1880, Deel IIL. 8, 


Werken van het Historisch Genootschap te Utrecht. 1879 
1880. N°. 29, 31. 80, 


Verslag aan den Koning van de bevindingen en handelin- 
gen van het Geneeskundig Staatstoezigt in het jaar 1878. 
’s Gravenhage 1879, 4’. 


Verslag over het jaar 1879 van het Stedelijk Museum te 
Alkmaar. 8’ 


NEDERLANDSCH OOST-INDIË, 


Tijdschrift voor nijverheid en landbouw in N.-Indië, uit- 
gegeven door de Nederlandsch-Indische Maatschappij van 
nijverheid en landbouw. Batavia 1879. Deel XXIV. 
Afl, 1318800 


Verslag omtrent den staat van ’sLands Plantentuin te 
Buitenzorg en de daarbij behoorende inrichtingen, ge- 
durende het jaar 1878. Batavia 1879. 8°, 
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BELGIË. 


Bulletin de l'Académie royale des sciences de Belgique. 
Bruxelles 18791880, 2° Série. Tome XLVIIL, N°. 12. 
Tome XLIX. N°, 1. 80. 


Keien de la Société entomologique de Belgique. Bruxel- 
des 1879, Tome XII. 8°, 
FRANKRIJK. 


Comptes-rendus des séances de l'Académie des sciences. 
Paris 1880. Tome XC. N° 3—6. 40, 


Bulletin de l'Académie de médecine. Paris 1880. 2° Série. 
Tome ERNO. daf 8°, 


Bulletin de la Société botanique de France. Paris 1879. 
Tome XXVI N°. 2. Comptes rendus des séances. 8°, 


v. DuruY. Histoire des Romains depuis les temps les plus 


reculés jusqu'à linvasion des Barbares. Paris 1880. Livr. 
100—103. 8°. 


Journal d’Hygiène. Paris 1880. Vol. V. N°. 175—178, 4, 
Revue internationale des sciences. Paris 1879—1880. Tome 
‚HI, IV, V. N°, 2. 80. 
GROOT-BRITTANNIË en IERLAND. 


Journal of the Royal Asiatic Society of Great Britain and 
Treland. London 1879—1880. New Series. Vol. XI. 
Part. 3. Vol. XII. Part. 1. 8°. 


Proceedings of the Royal Geographical Society. London 
1880. New Series. Vol. IL, N° 2. 8°, 
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Monthly notices of the Royal Astronomical Society. kan. 
don 1880. Vol. XL. N°. 8. 8°, 


Journal of the Royal Microscopical Society, London 1880. 
Vol, III. N° 1, 8, ; 


Journal of the Anthropological Institute of Great Britain 
and Ireland. London. 1879. Vol. IX. N°. 2, 80, 


Catalogue of oriental coins in the British Museum. Lon- 
don 1879. Vol. IV. 80, 


OOSTENRIJK. 


G. RITTER VON WEX. Zweite Abhandlung über die Wasser- 
abnahme in den Quellen, Flüssen und Strömen bei 
gleichzeitiger Steigerung der Hochwässer in den Cultur- 
‚ ländern. Wien 1879, 4°, 


DUITSCHLAND. 


Monatsbericht der kön. preussischen Akademie der Wissen- 
schaften zu Berlin. 1880. November 1879. 80. 


Ergebnisse der Beobachtungsstationen an den deutschen 
Küsten über die physikalischen Eigenschaften der Ostsee 
und Nordsee und die Fischerei. Berlin 1879. Heft 
VIII—IX. Oblong. 


R. HOPFE. Grunert’s Archiv der Mathematik und Physik; 
Leipzig 1880. Theil LXIV. Heft 4, 80, 


Zoologischer Anzeiger. Leipzig 1880. Jahrg. 3. N°, 48— 
49. 80. 


Schriften des En tutbtiannobidiehad Vereins für Schleswig- 
Holstein. Kiel 1880. Band ILL. Heft 1—-2, 8°, 
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Denkschriften der medecinisch-naturwissenschaftlichen Ge- 
sellschaft zu Jena. 1879. Band 1. Abth. 1. Mit Atlas. 40. 


Inhoud: 


E. HAECKEL. Das System der Medusen. lster Theil einer Monographie 
der Medusen. 


Jenaische Zeitschrift für Naturwisschenschaft, herausgege- 
__ben von der medicinisch-naturwissenschaftlichen Gesell- 
schaft zu Jena. 1880. Neue Folge. Band VII. Heft 1. 80. 


Verhandlungen der physik.-medicin. Gesellschaft zu Würz- 
burg. 1880. Neue Folge. Band XIV. Heft 1—2. 8°, 


_ PETERMANN’s Mittheilungen aus Justus Perthes’ geographi- 
scher Anstalt. Gotha 1880. Band XXVI. N° 2. Er- 
gänzungsheft N°. 59. 4’. 


Neues Lausitzisches Magazin, berausgegeben von der Ober- 
Jausitzischen Gesellschaft der Wisschenschaften. Görlitz 
1879. Band TV. Heft 2. 80, 


Schriften der Gesellschaft zur Beförderung der gesammten 
Naturwissenschaften zu Marburg. 1879. Band II. Heft 
14. 4°. 


Sitzungsberichte der Gesellschaft zur Beförderung der ge- 
sammten Naturwissenschaften zu Marburg. 1878— 
1879. S°. 


/ Annalen des Vereins für Nassauische Altherthumskunde 


und Geschichtsforschung. Wiesbaden 1879. Band XV. 80, 


ITALIE. 


Atti della R. Accademia dei lincei. Roma 1880. (Tran- 
sunti). Serie 8. Vol. IV. Fase, 2. 40. 
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‘Atti- della Societa Toscana di scienze naturali. — Processi 
__verbali del rr. Gennaio 1880. 8°. 


Rivista di filologia e d'istruzione classica. Torino 1878— 
1879. Vol. VIL. Fasc. 1—12. 8°, 


PORTUGAL. 


J.F. 5. BIKER. Supplemento a collec@úo dos tratados, con- 
vengoes, contratos e actos publicos celebrados entre a 
corôa de Portugal e as mais potencias desde 1640. 
Lisboa 1879. Tomo XII. 80, 


RUSLAND. 


H3BBCTIA HMIIEPATOPCKATO PYCCKATO TEOTPADHH- 
ECKATO OBIIECTBA. St. Petersburg 1879—1880. 80, 


OTHET’B MOCKOBCKATO HYBAHUHATO H PUMAHIEBCK 
ATO MH3EEBB 3A 1876—1878 p. Moscou 1879. 8’. 


NOORD-AMERIKA. 


The Medical and surgical history of the war of the rebel- 
lion. Washington 1879. Part. II. Vol. TI. Medical his- 
tory. 4°, 


Bulletin of the Museum of comparative Zoology at Har- 
vard College. Cambridge 1879. Vol. V. N° 15—16. 
Vol. VI. NO, 1—2, 80, 


Annual report of the curator of the Museum of com- 
__parative Zoology at Harvard College for 1878—79. 
Cambridge 1879. 8°, 


The American Journal of otology. New-York 1880. Vol. IL. 
Nd, 
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Bolletin del Ministerio de Fomento de la republica Mexi- 
cana. Mexico 1879. Tomo IV. N° 149 —157. Fol. 


ZUID-AMERIKA. 


Anales de la Sociedad cientifica Argentina. Buenos Aires 
1880. Tomo IX. Entr. 1. 8°, 


KUSTRALIE. 


Proceedings of the Linnean Society of N. S. W. Sydney 
1879. Vol. IV. Part. 1—2. 80. 


AANGEKOCHT. 


‚Bibliotheca belgica. Livr. 4—6. 80. 
| | 

F. H. TROSCHEL. Archiv für Naturgeschichte. Berlin 1879. 
__Jahrg. 45. Heft 4. 80. 

4 G. WIEDEMANN. Annalen der Physik und Chemie. Leipzig 
1879. Neue Folge. Band VIIL. Heft 3. NO. 11—12. 


Beiblätter. Band III. NO, 10—12. 80, 


_Göttingische gelehrte Anzeigen Göttingen 1879. St. 43 —52. 
Nachrichten N° 14—17, 80. 


PINGLER's polytechnisches Journal. Augsburg 1879. Band 
_ COXXXIV. Heft 2—6. 80. 


nève 1879-1880. 3° Période. Tome IV. N°. 12. Ar- 
_ chives. Tome III. NO. 1-2. 38°, 


s of the Asiatic Society of EEN Calcutta 1879. 
_ NO, 7, 80, 
14* 
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Journal of the Asiatic Society of Bengal. Calcutta 1879. 
Vol, XLVIIL. Part. 1. NO. 3. Part. 2. NO. 3. 80, 


TEN GESCHENKE OF IN RUIL ONTVANGEN 
IN DE MAAND MAART 1880. 


Memoriaal van de Marine. Amsterdam 1880, Afl. 21. fol. 


De Navorscher. Amsterdam 1880. Nieuwe Serie. 13e Jaarg. 
Afl. 2. 8°, 


Tijdschrift uitgegeven door de Nederlandsche Maatschappij 
ter bevordering van Nijverheid. Haarlem 1880. 4® Reeks. 
Deel IV. Afl. 12. 8, 


Tijdschrift van het Koninklijk Instituut van Ingenieurs. 
’s Gravenhage 1880. Aff. 2. 1ste en 2de Gedeelte. 4°, 


Register van het Tijdschrift van het Koninklijk Instituut 
van Ingenieurs 1869— 1879, ‘sGravenhage 1880. 4°. 


J. A. FRUIN. De Nederlandsche wetboeken. Utrecht en 
’sGravenhage 18850. Afl, 11. 80. 


A. D. VAN RIEMSDIJK. Mededeelingen uit de Laboratoria 
van ’s Rijks Munt. Utrecht 1880. N° 3, 8°. 


Register van den aanbreng van 1511 en verdere stukken 
tot de floreenbelasting betrekkelijk, uitgegeven door het 
Friesch Genootschap van geschied-, oudheid- en taalkunde. 
Leeuwarden 1880. Deel T—IV. 8°, | | 


J. DIRKS. Penningkundig repertorium. N°. 12. 8°, 


21ste Jaarlijksch verslag door de Hoofd-Commissie aan de 


pee le 


deden van B Ve tot daarstelling van eene alge- 
meene openbare Bibliotheek en van een daaraan ver- 

eem Leeskabinet te Rotterdam, medegedeeld in de 
EE B mbene vergadering van 28 Februari 1880. 8°, 


van het Koningrijk der Nederlanden van de in-, 
uit en doorgevoerde voornaamste handelsartikeien ge- 
___ durende de maanden December 1879 en Januarij 1850. 
Re ’s Gravenhage 1850. fol, 

| CC NEDERLANDSCH-INDTË. 

B Bericht nopens de Gouvernements- kina-onderneming gedu- 
__rende het 4de kwartaal 1879. fol. 


BELGIE. 


Ballin de PAcadémie royale des sciences de Belgique. 
ze Bruxelles 1880. 2e Série. Tome XLIX. N°, 2. 8', 


Er Mémoires couronnés et autres mémoires publiés par l’Aca- 
___démie royale de médecine de Belgique. Bruxelles 1880. 
im V. Fasc. 8. 8e, 


Bulletin de l'Académie royale de médecine de Belgique. 
E Bead 1880. 3e Série. Tome XIV. N° 1—2. 80, 


FRANKRIJK. 


$ ptes-rendus des séances de l'Académie des Sciences. 
Paris 1880. Tome XC. N°. 7—10. 4. 


Balletir de l'Académie de Médecine. Paris 1880. 2e Série. 
_ Tome IX. N°. 8—11. 58°, 


En: Ned 


E Nouvelles archives du Muséum d'histoire naturelle. Paris 
_ 1879. 2e Série. Tome IL. Fasc. 2. 4’. 


n lletin de la Société botanique de de Paris 1879, 
Tome XXV. Comptes-rendus Nd 0, 


ns 
Ri 


Bj: 
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Revue internationale des sciences biologiques. Paris 1880. 
3e Année. N°. 3. 8%, 


Actes et compte-reudu des séances de la Société académique 
Indo-Chinoise. Paris 1879. Tome 1. Part. 1. 8% 


v. DURUY. Histoire des Romains depuis les temps les plus 


reculés jusqu’à l'invasion des Barbares. Paris 1880. 
Livr. 104107, S°. 


Journal d’hygiène, Paris 1880. 6e Année, Vol. V. 
N° 179—182. 40. 


Annuaire pour 1880 de la Société frangaise d’hygiène à 
Paris. 8% 


Publications de la Société francaise d’hygiène. Paris 
1877 —1880. 9’. 


R. SCHENSTRÖM. Reflexions sur l'éducation physique et les 
mouvements corporels. Paris 1880, 80. - 


Mémoires de l'Académie des sciences, arts et belles- 
lettres de Dyon. 1879. 3° Série. Tome V. 8°, 


Inhoud : 


MORELET. Expédition des Portugais contre la colonie francaise du 
Maragnon, entreprise par ordre de sa Majesté Philippe III, Pan 1614, 

J, D'ARBAUMONT, Le prieuré de Chevigny-Sainte Foy et les origines de 
la maison de Saulx. 

DE LA CHAUVELAYS. Mémoire sur la composition des armées de Charles 
le Téméraire dans les deux Bourgognes, d'après les doeuments originaux. 

J, MARTIN. Description du groupe Bathonien dans la Côte-d'or. 


Mémoires de la Société d’émulation de Cetin. 1879. 
Tome XXXV. 80. R 


Bulletin historique de la Société des antiquaires de la | 
Morinie. St. Omer 1879. Nouvelle Série. Livr. 111. 8°, 


Ze UI 


| an agricole, industrielle, littéraire et artistique de la So- 
_ eiété d’agriculture, sciences et arts de arrondissement 
de Valenciennes. 1880. Tome XXXII. N°. 1—2. Se, 


8 Re “GROOT-BRITTANNIË EN IERLAND. 


_ Proceedings of the Royal Institution of Great-Britain. 
London 1879. Vol. IX. Part. 1—2. 8°. 


Brassens of the Royal Geographical Society. London 
1880. New Series. Vol. II N'. 3. 8°. 
d meth 


__Medico-chirurgical Transactions published bij the Royal 
Ee Medical and Chirurgical Bapes London 1879. 2d Series. 
E 4 È _Vol, XLIV. 80. 

_Enhoud: 


__@. GASKOIN. A case of morphoea. 

FP. TAYLOR. On the condition of the skin in tinea tonsurans. 

_ 6. THIN. The nature of iodide- of potassium eruption. 

4e W. PARKEB. Tracheotomy in membranous laryngitis; the indications 
ks id its adoption, and some special points as regards its after-treatment. 
_BARWELL. On three cases of distal ligature of the carotid and sub- 
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N° XIX. EERSTE GEBRUIK DER ISOHYPSEN DOOR NEDERLANDSCHE 
INGENIEURS — N. S. CRUQUIUS — M. BOLSTRA. 


1. Het is bekend, dat men alle bijzonderheden van een 
oneffen terrein, van bergen, enz. zeer gemakkelijk en duide- 
lijk voorstelt door het aangeven der lijnen van een gelijk 
 piveau: op die wijze toch wordt de meer of minder steile 
helling door korteren of grooteren afstand der opvolgende 
__piveau-lijnen (isohypsen) voorgesteld, en verkrijgt men eene 

heldere voorstelling van den vorm van een berg of gebergte. 
___Keert men de voorstelling om, dat is, denkt men zich de 
3 hoogten negatief, dus diepten, dan kunnen evenzoo diezelfde 
E lijnen ook omgekeerd dienen, om den vorm van rivierbed- 
dingen, zeestranden, enz. aan te geven. In dit laatste geval 
_geven die lijnen den vorm van den stroom aan, indien de 
waterspiegel plotseling eene bepaalde lengte zakte: in het eer- 
‚ste geval den omtrek, dien een plotseling rijzende waterspiegel 
op den berg zoude afteekenen. Bij een tusschengeval, een 
_ eiland, bepaalt men door die lijnen den vorm, dien het bij 
__ verschillende hoogten van het omgevende water zoude ver- 
krijgen; hetzij die hoogten werkelijke of denkbeeldige zijn. 
2. Dr. w. WOLKENHAVER heeft in de Deutsche Rundschau 


VERSL. EN MEDED. AFD, NATUURK, 2de REEKS. DEEL XVI, 1 


(2) 


für Geographie und Statistik, München, 1879, Bd. 1, S. 589 — 
598, deze methode besproken in eene verhandeling »zur Ge- 
schichte der Tiefenmessungen”’, en daarin als uitvinder dier 
niveau-lijnen voor den zeebodem aangewezen den franschen 
ingenieur PHILIPPE BUACHE (geb. 7 Febr. 1700 te Parijs en 
aldaar 27 Januari 1778 overleden, Géographe du Roi, en lid 
der Académie des Sciences de Paris). Deze had in 1737 eene 
kaart vervaardigd van het kanaal de la Manche, waarop hij 
van 10 tot 20 vademen de gelijke diepte der zee aangaf, 
ten einde het verband tusschen de gebergten in Frankrijk 
met die in Engeland aan te toonen. Zij werd gegraveerd 
achter eene verhandeling »MsS4I DE GEOGRAPHIE PHYSIQUE, 
Où Von propose des vûes générales sur espèce de Charpente 
du Globe, composée des chaînes de montagnes qui traversent 
les mers comme les terres; avec quelques considérations particu= 
lières sur les différens bassins de la mer. 6 sur sa configuration 
intérieure’, opgenomen in de »Mémoires de l'Acad. Royale 
des Sciences, Année 1752, page 399 —416.” Die kaart komt 
aldaar voor als Pl. XXV, onder den titel » C4R7E PHYSIQUE 
et PROFIL du CANAL de la MANCHE et d'une partie de la 


MER du NORD, où se voit état actuel des profondeurs de la 


MER, Avec les Terreins de FRANCE et d ANGLETERRE, dont 
les aur s'ecoulent directement dans ces MERS, depuis les 
différentes Chaines de Montagnes, Dressde en 1752. Par Philippe 
Buache”’. Links onderaan komt het volgende voor. » Avertisse- 
ment. L’ Auteur presenta en 1737 à U Acad’. des Sc. ce Plan Phy- 
sigue de la Manche, en manuscrit, et celui de Ocean vers UEigua- 
teur, pour montrer comment se font les jonctions des Terres, soit 
prochaines, soit éloignées’. Buacuw voegt daarbij (page 415) 
»L'usage que j'ai fait des Sondes, & que personne n'avoit 
„employé avant moi pour exprimer les fonds de la mer, me 
»paroît très-propre à faire connoître d'une manière sensible 
»les pentes ou talus des côtés, & en même-temps les espèces 
„de lits que cette méthode me donne, & qui nous conduisent 
»par degrés jusqu'aux fonds des bassins de la mer”, 

Buacure komt op zijne methode terug in eene verhandeling, — 
opgenomen in het volgende deel van de Mémoires de Paris, 
Année 1753, p. 586—588, » PARALLELE DES FLEUVES DES 
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_QuArnr PARTIES DU-MONDE, Pour servir à déterminer les 
4 _hauteurs des montagnes du Globe ph ged de la Terre, qui 
| s'erbcute en relief au dôme du Luxembourg.” Hij maakte toch 
‚eene globe van tien voet middellijn, waarop de bergen en 
relief waren voorgesteld, en dit evenzeer op den bodem der 
‚ zee was toegepast. Daarin spreekt hij over het gebruik zijner 
lijnen bij bergen. >De cette fagon, au lieu de supposer l'abais- 
psement des eaux pour découvrir le terrein [sic] qui foit la 
»liaison de l'Angleterre avec la France, je ferai le contraire 


‚ »sur le globe physique; car en supposant les élévations des 


peaux au dessus du niveau réel de la mer, on apercevra les 
_»terres qui se couvriroient par augmentation successive du 
_ _»volume des eaux.” 

\ 3. Later is deze methode gebruikt door den franschen in- 
‚ genieur pucarrA, die daarover in 1771 aan de Fransche Aka- 
_ demie schreef. Deze wordt wel als de uitvinder beschouwd: 
en zelfs heeft, zooals beweerd wordt, BUACHE, die toen nog 
leefde, verklaard, dat eene graphische voorstelling van niet 
vlak terrein niet in zijne bedoeling had gelegen. Bvacre was 
toen echter bejaard, en naar het schijnt, wat afgeleefd; zoo- 
dat men alle recht heeft, aan zijne vorige geschriften van 
_N° 2 meer gewicht toe te kennen; en deze geven, dunkt 
mij, aan dien schrijver wel degelijk het recht van prioriteit. 
_ 4, Deze bewering van WOLKENHAUER (zie N°. 2) werd be- 
streden door den Heer sosePH. L. LÍCKA, Assistent der Geodäsie 
a. d. kk. böhm. techn. Hochschule zu Prag, in de » Zeitschrift 
für Vermessungswesen von Dr. w. JORDAN, 1880, Seite 37 — 
5 0.” Deze haalt aan »Bardin, la Topographie enseignée par 
des plans-reliefs et des dessins, Paris 1855” (Prix 200 Francs), 
en »Apergu historique sur les Fortifications des Ingénieurs et sur 
le Corps du Génie en France, par le Colonel aucovar. Paris 
1 1860 — 1864, II vol.’’, die reeds van onzen landgenoot cru- 
Qurus- melding mn In het eerste werk komt eene kaart 
ler Merwede voor van M. BOLSTRA, naar eene vroegere van 
ervqurvs in 1729 uitgegeven. 

__ De oorspronkelijke kaarten had de heer rÁöka natuurlijk niet 
gezien, en het scheen twijfelachtig, of die lijnen van gelijk niveau 
Aan MELCHIOR BOLSTRA (geboren in 1704 en in November 1776 
1* 
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te Leiden overleden), dan wel reeds aan NICOLAAS SAMUEL 
cruqurus (geb. 2 December 1678, overleden 5 Februari 17 54 
te Spaarndam) toe te schrijven waren. Door de welwillende 
hulp van onzen verdienstelijken Bibliothecaris, Dr. w. N. DU 
RIEU, werd ik in staat gesteld de rijke kaarten-verzameling 
van den Heer BODEL-NYENHUIS door te zien, en gelukte het 
ons eindelijk, dit punt tot volkomen zekerheid te brengen. 

5. Vooreerst de straks aangehaalde kaart !). 

Deze heeft tot opschrift van het enkele blad: 

» KAART van een gedeelte der RIVIER de MERWEDE van 


des-zelfs begin (als de Samenkomst van WAAL en M44s) tot be-_ 


neden HARDINKSVELD, met de OUDE WIEL en KIILEN”. 

Zij loopt aan de westzijde van 519486” tot 51%52’67 en 
aan de oostzijde van 510456" tot 5194912” N.Br., aan de 
noordzijde van 2101'48” tot 2191118” en aan de zuidzijde 
van 20058'24” tot 2107/54"; en is lang binnen den rand 59 cM. 
en breed 42 cM.; deze kaart is derhalve niet juist naar het 
Noorden gericht. 

Links boven onder den rand staat: »de Dieptens op deeze 
Kaart uitgedrukt zyn gereduceert op een ordin. Laag water, ofte 
158 duim beneeden het Hardinksvelder Toren peyl,en de Vloe- 
den 20 duim daar booven'’; terwijl rechts beneden op een 
steen, omgeven door wilgen en elzen struiken, geschreven is 


»deeze gekopieert uit de Kaart van de Merwede door N. Cru- 


quius, 1729. en op Bene coers en maat gebragt als de Kaart 
van de Maas en Merwede, beginnende van de Noord Zee tot 


Hardinksveld. Door M. Bolstra.”’ Daaronder de » Maat van 


Een duizent Rhynlandsche Roeden’, waaruit blijkt, dat de ver- — 


kleining 1: 20000 is. 


Op deze kaart nu worden in de Merwede, de Maas, de | 
Waal en de Killen, de lijnen van gelijke diepten aangegeven; — 
die op een even aantal niet genoemde eenheden door getrok- _ 


ken lijnen, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 18, 20, 30, 40, 50; die op 


een oneven aantal door gestippelde, 1, 8, 5, 7,9, 11,13, 15, 


25, 35, 49. 


Men vindt op deze kaart de gaten van de »inundatien van 
1658, 1709, 1726, 1728, 1729" en de» Nieuw Overlaat dyk — 


gemaakt 1738”, als verlenging van »de Nieuwe Wolferse Dyk 
\ 


# 
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ofte Inlaag 1593, 1594 en 1595” achter Hardinksveld om: 
terwijl er verder op voorkomt het » Project Overlaat door 't 
Land van Altena”. De kaart is dus van lateren datum dan 
1738, denkelijk omstreeks 1740. 

6. Bij een daarop ingesteld onderzoek bleek het, dat die 
kaart eene juiste verkleining was van eene andere in twee 

bladen °); waarvan het eene tot opschrift heeft: » de Rivier de 
__ MERWEDE, van (ontrent) [sic] de Steenen hoek. Oostwaards 
op, tot verby het Dorp van Sleeuwyk met den Ouden Wiel 
_ en de Källen, die wit de selve na den Bies-Bos afloopen. etc.” ; 
en het tweede: »de Pivier de MERWEDE, van even boven het 
Dorp Sleeuwyk. Oostwaards op, verby Gorichem, en de Mond 
van de LINGE, tot aan desselfs beginsel, namentlyk de Rivieren 
de WAAL en Masz, by Woudrichem en Loevesteyn, etc.” 

___ Deze kaarten zijn juist naar het noorden gericht, en bevat- 
_ ten van 5104733” tot 51050'27 ' » Latitudo” en van 2095555" 
tot 210135” en verder tot 21075” » Longitudo”. 

Uit de bijgevoegde schaal blijkt, dat deze kaart juist de 
dubbele vergrooting heeft van de vorige; bovendien staat daar- 
_ onder »de Tien Duysend Roeden van dese Kaarten maken Een 
_ Rhynlandse Roede’, zoodat hier de verkleining 1 : 10000, en 
_ die der vorige kaart 1 : 20000 is. Bovendien staat bij de aan- 
sluiting van het eerste blad aan het tweede, dwars over de 
Merwede, bĳ de cijfers der hier overal getrokken lijnen van 
gelijk, door cijfers aangegeven, niveau, (de gestippelde lijnen 
daartusschen hebben geene cijfers) — »>A® 1729 in July Voe- 
ten diep beneden 't lage Water’; waaruit blijkt, dat de bij de 
vorige kaart nog onbekende eenheden hier, en derhalve even- 
| zeer daar, voeten zijn. 

_ Nergens komt op deze kaart de naam van den maker voor; 
maar de volstrekte gelijkenis met de vorige, de overeenkomst 
van den vorm der lijnen van gelijk niveau, dringen tot het 
besluit, dat dit de bedoelde kaart van 1729 is; terwijl hier 
_ piet alleen de Project overlaat door 't Land van Altena, maar 
ook de nieuwe overlaat achterom Hardinksveld, beide door ge- 
stippelde lijnen zijn aangegeven; de laatste was dan ook in 
1729 slechts in project, maar in 1738 reeds uitgevoerd. 

Een derde bewijs van de identiteit dezer kaart is geree- 
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delijk te putten uit de in N°. 4 aangehaalde groote kaart 
van de Maas en Merwede, van de Noordzee tot Hardinksveld. 
Daarbij komen onderscheidene kartons; en op eene daarvan 
eene verkleinde afbeelding van de kaart van crUQUrUS; en 
deze is volkomen gelijkvormig aan de hier beschreven kaart. 
Over deze groote kaart handelen wij later. 

7. Maar onafhankelijk van al deze niet rechtstreeksche be- 
wijzen, is het mij gelukt er een rechtstreeksch op te sporen, 
dat de identiteit buiten twijfel stelt. 

H. Ed. Groot Mogenden, de Heeren Staaten van Hollandt 
en Westvrieslandt committeerden bij Resolutie van 10 Mei 1729 
de Professoren in de Philosophie en Mathesis op de Univer- 
siteyt te Leiden, 'SGRAVESANDE en WITTICHIUs, en den Land- 
meeter crUQUIUS tot eene inspectie van de Rivier de Merwede 
van Gornichem af benedewaarts Deze zonden eene Missive 
met Bijlaagen, gedateerd te Leiden 8 July 1730, welke wer- 
den opgenomen in de Resolutien van H. Ed. Gr. Mogende 
van 12 July 1730, blz. 553—582, met drie kaarten; en welk 
stuk ook afzonderlijk is uitgegeven onder den titel » Rapport 
van de Professoren ’sSGRAVESANDE en WITTICHIUS en van de 
Landmeeter cruQqurus, wegens haare gedaane inspectie van de 
Rivier de Merwede van Gornichem af benederwaarts, en we- 
gens de voorgeslaage middelen tot voorkooming van inunda- 
tien. 33 bla. folio met 3 kaarten’ 3). 

Van deze drie kaarten, alle 62 cM. lang en 52 cM. hoog, 
die derhalve door cruQvrus vervaardigd werden, zijn de beide 
eerste geene andere dan juist de beide bladen, in N, 6 be- 
schreven. Ook de derde, die daarbij behoort, komt in de ver- 
zameling BODEL-NYENHUIS voor, en is merkwaardig genoeg, om 
ze afzonderlijk te beschrijven. 

Zij is in reepen verdeeld. De bovenste heeft tot opschrift 
>No. 3. Caarte ofte Afteeckening Van de RIVIER DE MER- 
weEDE Van GORICHEN af benedenwaarts etc’, waarvan de — 
schaal is 1: 50.000; hierop komen de lijnen van gelijk niveau 
niet voor. De tweede heet » NO. 2. Doorsnydingen van Dr Rr- 
vir omtrent den ouden Wiel"; de zes doorsnijdingen zijn ge- 
teekend op de schaal 1: 2000. Daarop volgt de derde over — 
495 mM. der breedte. » NO, 5. Hoog gte van den Dyk benoorden — 
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de MERWEDE; ten aanzien van 't Waterpas, van de Rivier, 
en van 't Polder-Land, daar benoorden: tusschen 't Dordrechtse 
(of Papendrechtse) en ‘t Loevesteynse Veer’. De schaal is 
1: 10000, doch de lootlijnige afstand is 500 maal grooter. 
» Dit Profil dan aanmerckende 500 maal langer uitgetrocken te 
zyn, vertoont zig alles is de ware Proportie.” 

_ Links van de laatste reep, en als onderste reep voor de 
geheele breedte, zijn nog twee kartons aangebracht. Het eer- 


ste geeft de > Warer-Beweerne, aan 't Hoofd te Hardinks 


Veldt Waargenomen’ en de »SNELHEIT van STROOM”; ge- 
heel bepaald naar de regels van de thans algemeen gebruikte 
graphische methode, waarbij de tijd door de abscissen, de Vloed, 
de Ebbe, en de Snelheid door ordinaten worden voorgesteld. 

Het tweede karton draagt tot opschrift » de Daaglykse Hoogte 


van t HooGsTE en 't LAAGSTE WATER in de RIVIER, op de 
__Aangeteekende Maanden en Dagen, aan 't Hoofd te Hardinks 
Veld in 't Jaar 1729 & 1730 voor 't meerendeel Waargeno- 


men, en de overige tot het Water van Hardinks Veld gereduceert, 
Waar door met behulp van “t Bovenstaande op yder Oogenblik, 
de Hoogte van “t Water, in Relatie van Dyk en Landen, op alle 
de Plaatsen langs de bovenstaande Rüvier by-na kon werden 
gevonden.” 

Hier zijn de dagen van 1. Junius 1729 tot 31. Martius 1730 
als abscissen genomen; en de »Rhynlandsche Voeten beneden 


_ %# Hardinks Veldse Tooren Peyl’, van 5 tot 15 als ordinaten 


bepaald, geheel naar de vermelde graphische methode. 
8. Laat ons nog even terugkeeren tot het zoo pas aan- 
gehaalde Rapport van 'sGRAVESANDE, WITTICHIUS en CRUQUIUS. 


__ De Resolutie van 10 Mei 1729, waarbij deze heeren gecom- 


mitteerd werden, had zijnen oorsprong in de zware over- 


__stroomingen van den winter 1729 Vandaar ook de » vier 
_ Pointen”’ die in het Rapport worden behandeld. 


» Eerst. 
Den staat van de Rivier de Merwede, zo op haar zelve 


__geconsidereert, als met relatie tot de aanleggende Dijken en 


naburige Landen, van Gornichem af benedewaarts tot Dord- 


recht toe. 


Ten tweede, 
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De gevolgen uit de tegenwoordige Constitutie te duchten, 
en zulx wel met relatie, 1. tot de Inundatien; 2. tot de 
Navigatie. 

Ten derde. 

De remedien welke wy (onder correctie) zouden vermenen 
dat tot voorkominge van Imundatien zouden konnen worden 
in het werk gestelt. 

Ten vierde. 

De middelen waar door de Rivier, met Relatie tot de Na- 
vigatie (zo ons voorkomt), zoude konnen worden verbetert.’ 
_ De uitkomst van het onderzoek was het voorstel van een 
der beide overlaten op de kaart van cruqurus (zie boven 
NO, 5), waarvan de voor- en nadeelen »en zulx: 1. Ten aan- 
zien van de kosten. 2. Met relatie tot het te hopene effect’, 
werden overwogen, met deze einduitkomst, dat de overlaat ten 
Noorden (dus die welke in 1738 werd gemaakt) aanbevolen 
werd. 

Ten aanzien van onze lijnen van gelijk niveau, hier van 
gelijke diepten, vindt men slechts een paar woorden, en wel 
op blz. 554, waar men het volgende leest. 

>De Linien in de Rivier getrokken, met de getallen daar 
»by genoteert, wyzen overal de Dieptens aan; zo dat door deze 
» Kaarte de regte constitutie van de Rivier, zo als wy deselve 
»in de maanden van Juni en Juli des voorledenen jaars heb- 
»ben gevonden, in allen deelen word aangewezen; 

Dat dit Rapport niet zonder tegenspraak bleef, we uit 
de Bijlagen, vier in getal. 

Blz 582—594, »A. Memorie, vervattende de reedenen, obser- 
vatien en raisonnencenten over het subject der middelen, om de 
Stad van Gorinchem, het Land van Arkel en den Alblasser 
Waard te bevryden van inundatie, by opstoppinge van de Ri- 
vier de Merwede door Ysdammen, gemaakt en overgegeven by 
de Heeren Burgemeesteren en Regeerders der voorschreeve Stad 
Gorinchem, mitsgaders Dijkgraaf en Heemraaden van het Land 
van Arkel aan de Heeren 's Gravesande en Wittichius, Pro- 
fessoren in de Philosophie en in de Mathesis op de Universi- 
teit tot Leiden, mitsgaders Nicolaas Cruquius, Mathematicus en 
Landmeeter tot Delft, als tot het inspecteeren en examineeren 
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der Riviere, en de voorgeslaage middelen tot bevrydinge van de 
Stad en Lande voor inundatien, by haar Edele Groot Mog. 
gecommitteert zynde.” Niet gedateerd. 

Blz. 594597. »>B. Nader en specificg Concept, of Project, 
van de te maaken overlaat in den Dijk tot Sleuwijk, gemaakt 
en overgegeeven by de Heeren Burgermeesteren en Regeerders 
der Stad Gorinchem, mitsgaders Dijkgraaf en Dijkheemraaden 
van den Lande van Arkel, den 19 Juny. 1729,” 

Bla. 598—610. »>C. Generaale Consideratien, by Dijkgraaf en 
Heemraaden ’s Lands van Altena, opgestelt ter wederlegginge 
van het verzoek van de Heeren Drossaard en Burgermeesteren 
der Stad Gorinchem, mitsgaders van Dijkgraaven en Heemraa- 
den van den Lande van Arkel en den Alblasser Waard, ten 
einde omme over den Dijk van den ouden Altenaaschen Polder 
een Overloop van Waater te maken.’ Gedateerd »17 Augusty 
1729.” 

Bla. 610—621. »D. Remarques van Burgermeesteren en Re- 
geerders der Stad Gorinchem, mitsgaders Dijkgraaf en Heem- 
raaden van den Lande van Arkel, op de Generaale Consideratien 


van Dijkgraaf en Heemraaden s° Lands van Altena, tot pre- 


tense wederlegginge van het versoek by de gemelde Burgermees- 
teren en Regeerders der Stad Gorinchem, mitsgaders Dijkgraaf 
en Heemraaden van den Lande van Arkel voorschreeven gedaan, 
ten einde omme over den Dijk van den ouden Altenaschen Pol- 
der een Overloop van Waater te maaken, aan de Leeden van 
haar Edelen Groot Mog. Vergaderinge gedistribueert en over- 
gegeeven in de maand October deeses jaars 1729.” 

Daarop schreef cruqurus »Aanmerckingen over den Te- 
genwoordigen, Slegten-, Toestandt van de Rivier de Mer- 
wede. ‘sGravenhaage. 1781. folio, 26 bladz.” &, die door 
Burgem. en Reg. van Gorinchem werden bestreden. 

In de Vergadering van HEd. Gr. Mog. van 14 Juny 1731 
(zie blz. 330) werd daarop eene resolutie genomen tot het 
hervatten van de Besoigne van Gecommitteerden ter naadere 
voldoening van de Resolutie van 10 Mei 1729, op grond van 
»het geschrift (hier boven vermeld) door den voorschr. Land- 
meeter, in verscheyden respecten daar van (van het vorige 


‚ Rapport namel.) discrepeerende . .. mitsgaders... van de We- 
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derlegging (van dat geschrift) door Burgemeesteren en Re- 
geerders der Stad Gornighem (sic) en door Dijkgraaf en 
Hoogheemraaden van de Lande van Arkel.” 

Later verscheen nog »Destructive Remarques op de abusive 
Aanmerckingen van N. CRUQUIUS van 17 January 1781 1735, 
folio, 12 blz.” 5). 

9. Thans komt de groote kaart van BorsrrA aan de beurt, 
die reeds in N° 5 en 6 vermeld werd 6. 

Zij bestaat uit vijf bladen, die met de kartons alle 71 cM. 

hoog zijn; de beide eerste zijn 585 mM. lang, de beide vol- 
gende 50 cM., het laatste is 70 cM. lang. 
__ Het eerste blad bevat van den onderrand tot het karton van 
5105653’ tot 52020"; het laatste van het onderste karton 
tot den bovenrand van 5104410" tot 51049/24” N.Br. De 
noordkant loopt over alle bladen van 20°15’24' tot 2102/30, 
de zuidkant van 20011'0” tot 2005812” Lengte. Hieruit blijkt 
dus, dat de kaart niet zuiver zuid-noord is gericht. 

Het bovenste karton voor het eerste blad, het bovenste voor 
het tweede, en het onderste voor het vijfde blad, komen som- 
tijds te zamen op een afzonderlijk blad voor. Dit is het ge- 
val bj het exemplaar uit de verzameling van BODEL NYENHUIS, - 
dat nu beschreven zal worden 

Het eerste blad, in dezen vorm slechts 53 cM. hoog (even _ 
als het tweede blad), heeft aan den bovenrand twee kartons | 
naast elkander; het eerste geeft het » Profil der Doorsnyding 
uyt de Pan tot in de Noord Zee’; deze wordt op de kaart aan- 
geduid als »Concept-Doorgraving van N. Cruquius”; zij be- 
oogde de afsnijding van den » Hoek van Holland”. Het tweede 
karton heeft tot titel » Met Product der Peylingen op de Hoek 
van Holland binnen in de Pan, en daar buyten in de Noord 
Zee, volgens Waarneminge in de Maand September A©. 1738”, 
naar de graphische methode. Tegen den onderrand is een steen 
afgebeeld, dragende aan de bovenzijde de schaal (waaruit — 
blijkt dat de verkleining is 1: 20000) en aan de voorzijde — 
het opschrift: » de Ordinaire Ebbe in de Noord Zee voor de Mond 
van de Maas, valle lager dan de Dieptens die op deese Kaart — 
staan wytgedrukt Vier en twintig Rhynlandse duymen, en de — 


Vloeden dertig duym daar en boven; alles volgens waarme — 
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minge ganden Meet: Nov 1738, tot Nov. 1739, door M. 
Bolstra.” —__— 

Het tweede blad bevat, boven aan links, twee kartons onder 
elkander. Het bovenste heet: » Vergelijking van de Maas aan 
het Brielse Hoofd, met de Noord Zee, tot Katwyk;” het onder- 
ste » Moog Water van de Maas aan het Brieuse Hoorn.’ 

Het vierde blad heeft een karton aan de benedenkant voor 
de geheele lengte van het blad, met het opschrift » Vergely- 
king van de Maas aan het Brielse hoofd, met de Merwe te 
Dordrecht aan de Rietdykse haven, van Novembr. 1739 tot 
Nov. 1741.” 

Het vijfde blad heeft rechts onderaan twee cartons boven 


elkander. Het bovenste geeft de » Gemiddelde maandelykse 
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waarnemingen, van de Rivier de Merwede in duimen ; boven het 
Amsterdamse Peyl'; waarnevens het » BERIGT. de Ordinaire 
Vloeden en Ebben aan de Kop komen na-genoeg over een met 
die te Dordrecht. het Peyl daar deese Gronden na zyn in kaart 
gebragt is te Dordrecht, en aan de Kop, op ‘t Amsterdamse 
Peyl; dat verhogende tot Hardinksveld op 40 duim daar booven; 
ofte 146 duim beneeden 't Toren-peyl, aldaar ; zynde na=genoeg 
gelyk met de Ordin. Ebben en de Vloeden 16 duim daar boo- 
ven — te zien in deez" wevensgaande Tafel, meeting, peyling, 
karteering enz. by my M. Bolstra.” 

Het tweede is » Afbeelding in Figuur, van de Vloeden en 
Ebben der Merwede, van Verscheide maanden; zo te Dordrecht 


als- tot Hardinksveld. Beide loopen van Augustus 1739 tot 


Junij 1741. 
Alle vorige kartons zijn naar de graphische methode bewerkt. 
Op deze kaart komen onze lijnen weder voor, geheel in 


denzelfden zin behandeld, als bij de kaarten van N°. 4 en 5, 


Nog hebben wij het blad, waarop de kartons voorkomen, 


_ die bij de vorige vijf bladen behooren. 


Het eerste, dat boven het eerste blad behoort, bevat eerst 


den titel »>Kaarr van pe BeENeEDEN Rivier pe Maas EN DE 
_ Merwepe, van pe Noorp Zee ror HARDINKsvErp” en dan 
den »7yd van 't Hooge (en 't Laage) water met Nieuwe 
_ ofte zes maan op de Bovenstaande Plaatsen in “Garen en 
_ minuten.” 
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Het tweede karton geeft » Gemiddelde Vloeden (en Ebben) 
voor het tweede blad. 

Beide kartons zijn naar de graphische methode bewerkt. 

Het derde karton bevat »de Vyf Blaaden van de Maas en 
Merwede in een Generaale Kaart door M. Bolstra'’, op eene 
schaal van 1:80.000. Daarop is een kleiner karton aange- 
bracht »de Twee Blaaden van de Rivier de Merwede door N. 
Cruquius dus gecopieert en Verklynt door M. Bolstra’’, op eene 
schaal van 1:80.000. Op beide kartons zijn wederom de lij- 
nen van gelijk niveau overgebracht. 

Voegt men dit kleine karton naast het grootere, waartoe 
beide zijn ingericht, dan wordt de titel gewettigd, die boven 
het grootere voorkomt »KaArT vAN DR BENEEDEN Rivier De 
Maas EN De MERWEDE VAN DE Noorp Zer ror GORINCHEM.’ 

Dit derde karton is door 1sAAC TIRION gecopieerd, en opge- 
nomen in de »HEDENDAAGSCHE HISTORIE OF T'RGENWOORDIGE 
STAAT VAN ALLE VOLKEREN; Xvr° Deer, AmsterDam, 1749, 
80; en wel tegenover bladz. 348; de lijnen van gelijk niveau 
zijn daarop echter weggelaten, hetgeen, bij de hier behan- 
delde vraag, op een dwaalspoor zoude brengen. 

10. Wanneer niet in NO. 7 het rechtstreeksche bewijs ge- 
leverd was, dat de lijnen van gelijk niveau aan cruqurus toe 
te schrijven zijn, zoude men dit nog kunnen aantoonen door 
een beroep op eene kaart van cruQurus van het jaar 1733 ‘), 
waarvan de titel, boven de kaart aangebracht, dus luidt: 

» Het Eylandt West-Voorn of GorpereeDr met de Dieptens 
en Droogtens Ronds-omme tot aan Den Hoek van Hortanpr, 
ete. Volgens Order van Haar Hdele Groot Mogende, de Heeren 
Staaten van Holland & West-Vrieslandt, Gemeeten, Gepeylt en 
Op Voetmaat in Kaart Gebragt, bezuyden het Eylandt in Maart 
1729, en daar benoorden in de Maanden July 1731. en 1732, 
door den Landmeeter Nicol. Cruquius; en Vervolgens in “t Ko- 
per door David Coster, en Gelettert door Claas Kondet. Anno 
1733". 

Deze omvat van 51°44'30” tot 520242” Latitudo en van 
19057/18” tot 2002242’, en is dus juist naar het Noor- 
den gericht. Zij is binnen den rand lang 525 mM. en 
6 dM. hoog. 
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Op deze kaart komen weder dezelfde lijnen van gelijke diep- 
ten voor; maar hier, even als later bij BOLSTRA, zijn die voor 
evene getallen getrokken, en die voor de onevene gestippeld. 

Tegen den west-rand komen de schalen voor, waaruit blijkt 
dat de verkleining is als 7: 37500. Links boven is een ge- 
lijkzijdige rechthoekige driehoek afgesneden, waarvan de recht- 
hoekszijden 39 cM. lang zijn. Van boven af gerekend, komen 
daarop de volgende kartons voor. 

De bovenste heeft tot titel » De Noord-zijde van GOEUE. 
REEDE, tusschen de Wooninge Zee-Zicht en 't Houten-Hooft, 
aan ’t Oost Eynde van de Haven’ op vijf maal grooter schaal. 
Hier vinden wij onze lijnen weder voor de diepten 5 tot 45, 
evenzeer getrokken en gestippeld als boven. 

Het volgende, op eene wederom drie maal grootere schaal 


_»Toestandt van DEN QUAADEN-HOEK in July 1732, op groo- 


ter Voetmaat als hier boven’, meteen PROFIL VAN DE LINIE A, 
op dezelfde schaal als ‘t vorige karton. 

Daaronder »de Wyze van 'T VALLEN EN 'T RYSEN des 
Waters, by Ebbe 6 Vloedt aan de Haven’, naar de graphi- 
sche methode. 

Onder aan nog »Wyzing van DE MAGNEET-NAALDE, op 
Goedereede in Maart 1729 bevonden 14 Graden Noord- Wes- 
tering.” 

Een gedeelte dezer kaart, bevattende het Haring-Vliet met 
de bijbehoorende oevers van Voorne en Over Flacqué komt 
later gecopieerd voor in een kaartje ‘), gericht ZW. naar NO., 
met het bijschrift » Copie wit de Kaart van Goede-reede door 
N. Cruquius 1732.” Ook hierop komen dezelfde lijnen van ge- 
lijke diepten voor, die men op de bovenvermelde oorspronke- 
lijke kaart van cruqurus vindt. 

11. Hoezeer de methode der lijnen van gelijke henshes een- 
voudig genoeg is, om te onderstellen, dat zij ook vóór 1726 
bekend was, heb ik, niettegenstaande een nauwgezet onder- 
zoek, daarvan nergens iets kunnen opsporen, 

Bij het inzien van eene verhandeling van den ingenieur 


PF. W. CONRAD, voorkomende in de Notulen van het Kon. In- 


stituut van Ingenieurs 1848—1849, blz. 202, met de Bijlage 
XXIII, is bij mij een vermoeden gerezen. In die verhandeling 
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toch worden de lotgevallen nagegaan van een voorstel van 
onzen CRUQUIUS tot het opmaken eener algemeene waterstaats- 
kaart van ons land, beginnende met zijn brief aan Prof. LuLOrs, 
14 October 1725, en eindigende met een Rapport van H. Eid. 
Gr. Mogende van 18 Maart 1728. 

Niet onwaarschijnlijk komt het mij voor, dat cruqurus bij 
het opmaken van zulk eene kaart, waarbij de hoogten der 


verschillende plaatsen natuurlijk een hoofdrol moesten spelen, 


tot de gedachte gekomen is van eene graphische voorstelling 
door middel van die lijnen van gelijke hoogten, en dat hij 
toen die methode heeft toegepast bij het onderzoek, vermeld 
in. NO, 7. 

12. Van denzelfden Nicoraas cruQurus bezitten wij nog de 
terecht beroemde kaart van het Hoogheemraadschap van Delf- 
land ®). Zij is verdeeld in 25 bladen, dat is vijf bladen hoog, 
en evenzeer vijf breed. Bovendien behooren daarbij twee bla- 
den voor den titel en een verzamelblad, dat het geheel voor- 
stelt, en waarvan hier de beschrijving moge volgen. 

De onderzijde loopt van 51°51'20” tot 520225; de boven- 
zijde van 5105920’ tot 5201030” N.Br., zoodat de kaart 
bijna Noord-Oost gericht is. 

Ter linkerzijde komen de namen en wapens van vijf hoog- 
heemraden voor; evenzeer vier ter rechterzijde, en daaronder 
een wapenschild met het octrooi »DE STATEN VAN HOLLANT 
EN WESTVRIESLANT Consent: Accord: en Octroyere Dijkgraaf 
en Hooge Heemraden van Delflant dese Nieuwe Kaerte Alleen 
te doen Drucken, ete. Gegeven in den Hage d. 15 Maart AO. 
1712. A. Heinsius ws. ter ordonnantie van de staten Simon 
van Beaumont.’ Daaronder staat verder » "T' HOOGE HEEMRAED- 
SCHAP VAN Derrranr met alle deszelfs deelen, op Voetmaet 
in zyn Geheel, en in de volgende vyf en twintich Stucken 
naukeuriger IN KAART GEBRACHT. Â©, mpooxir.”’ 

Boven de kaart staat als hoofd: 

»’T HOOGE HEEMRAED SCHAP VAN DELFLANT.” 

Eene tweede uitgaaf bevat dezelfde verzamelkaart met het 
bijvoegsel rechts onderaan »Dus Verhelderd A°. 1750.” Deze 
verheldering bestaat in de aanteekening van eene menigte on- 
dergeloopen land ten N.O., 0. en 4.0, van Delft. Het ineen 


| 
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loopen en daardoor zich vergrooten der veenplassen maakte de 
verandering noodzakelijk in dit verzamelblad. Hierbij zijn de ver- 
anderingen aangebracht, die er in dit oppervlak van het hoog- 
heemraadschap hadden plaats gegrepen ; en evenzeer nu de wa- - 
_ pens en namen der nieuwe hoogheemraden ter zijde aangegeven. 
Bij deze kaarten vond ik eene schriftelijke aanteekening 
van Prof. MACQUELIJN. »cRUQUIUS, Landmr. heeft gemaakt de 
Kaart van Delfland; ook die van Vriesld. (exeunte S. XVII). 
De eerstgen. is zeer fraai daarna gegrav., maar, van de tee- 
kenen, die op de kaart staan, mist men de verklaring, wijl 
van dit laatste blad het koper, voltooid of half voltooid, is 
verloren gegaan. Het 1® vereenigingsblad van cruqurus kaart 
heeft men zelfs bij '‘t Heheemrdsch. van Delfland niet; want 
_ het is later met veranderingen overgegraveerd, 1750.” 
Ken nader onderzoek omtrent deze punten heeft aange- 
__toond, dat er van deze geteekende kaarten van CRUQUIUS te 
_ Delft niets voorhanden was; dat dus de vermelde kaart van 
Friesland (die ook nergens anders vermeld wordt) aan een 
lapsus calami is toe te schrijven; dat thans de verzamelkaart 
van 1712 wel te Delft voorhanden is; en dat daar van het 
verloren gaan van een koperen plaat niets bekend is. | 
Men vond er slechts de volgende beschrijving van de in 
die dagen gewone, rondom de kaart aangebrachte versieringen. 
___»'t Al oude Adelyke, wapen van Delfland, pronkt op het 
voorhoofd van deze landkaart. 
>De zorg der Hemels sit 't Haerder bescherming ter Eener, 
__ ende de voorsigtigheijt met hare Sluyskroon en Slangespiegel, 
_ ter andre zijde aenwijsende ’t Hoogheemraedschap, welker eere 
wapenen, dese kaert cieraat bijzetten. 
____»De Meetkunde met hare werktuigen sit aen de voet van 
_ het pijlaster, ter eener zijde de verbeelding van den lantbouw 
Sem aen de andre kant de visserij, jagt etc, verbeeld door 
kindertjes, op de onderlijst, elk in noeste en vrolijke besig- 
_ heid, bij het geklater der waterwielen, terwijl de dankbaer- 
_ heit haer wierook swacijt, om het outaer aen het voetstuk 
8 van 't pijlaster; waer in hare Welkdelheits wapenen gebeelt- 
_ houd vertoont werden om derselver naem en gedagtenisse aen 
_ de eeuwigheiĳt te wijen,” 


B 
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En dit is misschien hetgeen de Heer MmACQUELIJN met het 
vermiste bedoelt. 

Wegens de zeldzaamheid van die eerste verzamelkaart mo- 
„gen hier de namen der Hoogheemraden in beide jaren volgen. 

In 1712. d'Heer en Mr. Jacob Vredenburch van Adrichem, 
Raedt en Out Burgemeester der stat Delft, Hoogbailjuw en 
Dykgraef van Delflant. 

d'Heer en Mr. Antony van der Heim, Raedt en Meester 
van de Rekeningen der Domeinen van de Heeren Staten 
van Hollant en West-Vrieslant Raedt der Stat Delft, Hoogh 
Heemraedt. 

d'Heer en Mr. Franco Pauw, Secretaris van de Rekenkamer 
van Hollant, Hoogh Heemraedt. 

d'Heer en Mr. Jacob Meerman, Secretaris van 't Hooge 
Heemraedschap van Delflant. 

d'Heer en Mr. Adriaan Boogaert van Beloys, Penningmees- 
ter van de Oost Ambachten. 

d'Heer en Mr. Simon van Beaumont, Secretaris van de 
Staten van Hollant en West-Vrieslant, Hoogh Heemraedt. 

Heer Jan van Ruytenburch, Heer van Vlaerding en Vlaer- 
dinger Ambacht, Raedt ter Admiraliteyt van West-Vrieslant 
en de Noorder Quartieren, Hoogh Heemraedt. 

Heer Willem Lodewyck Baron van Wassenaer Heer van 
Ruyven van Maeslant en Maessluys, Raedt ter Admiraliteyt 
op de Maese, Hoogh Heemraedt. 

d'Heer Gerard van der Esch, M. Dr. Penningmeester van 
de West Ambachten. 

En in 1750. 

d'Heer Abraham van Bleyswyk, C. F. Raedt en Oud Bur- 
gemeester der Stadt Delft, Gecommitteerde. Raedt van de Hee- 
ren Staten van Hollandt en West Vrieslandt, Dijkgraef van 
Delflandt. 


Heer Carel Baron van Wassenaer, Heer van Daeveren, 


Hoogh Heemraedt. 


d'Heer en Mr. Paulus Teding van Berkhout, Raedt en Oud | 


Burgemeester der stadt Delft, Hoogh Heemraedt. 


d'Heer en Mr. Quiryn van Beaumont, Raedt der stadt 


Delft, Secretaris. 
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d'Heer en Mr. Adrianus van der Goes, C. Z. Penningmees- 


ä ker van de Oost Ambachten. 


Heer Cornelis Baron van Aerssen, Gi van Voshol, Hoogh 


Beno. 


Heer Willem Baron van Wassenaer, Heer van Ruyven, 
Hoogh Heemraedt. 

Heer Arnout Joost van der Duyn, Heer van Maes- 
dam, Luytenant Generael van de Cavallery, Hoogh Heem- 


_ raedt. 


goe). 


d'Heer en Mr. Willem Quarles, Penningmeester van de West 
Ambachten. 

13. NICOLAAS SAMUEL CRUQUIUS, ook KRUIK genaamd, werd 
2 December 1678 te Delft geboren en overleed 5 Februari 
1754 te Spaarndam, alwaar hij in de Hervormde kerk be- 
graven ligt; in het grafschrift, door hem zelven vervaardigd, 
geeft hij aan, dat hij een afstammeling in den 16den graad is van 
Graaf wiuuem II. Hij was candidaat in de Medicijnen, en werd 
Examinator der stuurlieden van de Oost Indische Compagnie 
te Delft, later Landmeter van Rijnland, en daarna Schout van 
Spaarndam; ook was hij lid van de Hollandsche Maatschappij 
te Haarlem en van de Royal Society te London. Den 28sten 
Maart 1716 werd hij aan de Hoogeschool te Leiden inge- 
schreven als Krukius, student in Medicijnen, geb. te Delft, 
86 jaren. 

Behalve de bovengenoemde kaarten, en vele nd kds die 
niet in druk uitkwamen, schreef hij nog: 
« Tafelen van Sons op- en ondergang. Leiden (A. Sylvius) 


m1727. 80. 


Waarvan later in 1731 eene fransche vertaling 10) door 


hem aan HERMANNUS BOERHAAVE werd opgedragen. 


Loop en Plaats der Planeeten uyt den Aardbol voor 1729 11) 


en ook voor 17321). Leiden in plano. 


Aurora en Vesper, den opgang en ondergang der Zonne. 


Haarlem 1735. 80. 13) 


Tegenwoordige Miswijzing der Compassen. Haarlem 1738. 


Zonnewijzer in plano. 
Tractaatje over de Waterpassingen en Peilingen aan en 
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omtrent de Rivieren de Merwede, den Goudsen Yssel, Noord- 
en Zuider-Zee, enz. 

Zijne kleinere geschriften werden later in twee deelen bij- 
eenverzameld. 

Zijn zinspreuk was, met zinspeling op zijn naam: Scientia 
neminem cruciat. 

14, De andere landmeter, in dit stukje voorkomende, mer- 
CHIOR BOLSTRA, werd in 1704 geboren en overleed te lueiden, 
in November 1779. Sedert 1 Oktober 1731 was hij Landt- 
meeter van Rhijnlandt, en werd 18 Maart 1732 als student 
in Mathesis, oud 28 jaren, te Leiden ingeschreven. Van zijn 
hand verschenen er, behalve de bovenvermelde, nog onder- 
scheidene andere kaarten. 

15. Vooreerst zijn groote Atlas van Rhijnlands Waterstaat 15) 
in folio. Zij bevat twaalf dubbele bladen kaarten NO, 1—12, 
waarvan er op vier rijen telkens drie naast elkander behooren 
te liggen; bovendien een dubbel blad voor den titel, een voor 
de sluizen, en een voor de verzamelkaart. 

Deze laatste loopt van 52013’ tot 5202420” N.Br. en van 
20029' tot 210010” Lengte. 

Links boven bevat een schild het volgende. 

AFBEELDINGE van RHYNLANDS WATERSTAAT ten Opzigte 
van 't VERGROOTEN der HAARLEMMER of LEYDSE MEER met 
de byna GECOMBINEERDE en _OMLEGGENDE VEENPLASSEN, op 
ordre van de Wel Hedele Heeren DYKGRAAF en HOOG HEEM- 
RAADEN van RHYNLAND. Door derzelver ordinaris Landmee- 
ter Melchior Bolstra. NB. de Oevers geteekent met de JaarÉ- 
getallen 1531. en 1591. eyn getrokken uyt de kaarten der 
Voorz.: Meer, in Druk uytgegeeven by de Bedele groot Agt- 
baare Heeren der stad Leyden. Anno 1610 wyt de oude Rhiyn- 
lands Kaart. Ao. 1647 en 1687. uyt de Tegenwoordige _ 
Groote Rhynlands Kaart, en Ao. 1740 wolgens Meetinge: Ao. — 
1739 en 1740 gedaan by my ondergeschreeven Landmeeter. 
M. Bolstra. 

Rechts beneden staat een ander schild, A! de Maat 
van 1000 Roeden, waaruit blijkt dat de schaal is 1 : 10000. 
Op dit schild komt voor de belangrijke opgaaf der in ver= 
schillende tijden opeenvolgende oppervlakten. 
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girfrrn | Be vide BEGROOTINGE ek 
Getrokken uyt de Bovengemelde Kaarten, 
zynde in den Jaare 1581 groot bevonden 


gereekent zynde in Mergens 


De HAARLEMMER MEER. ...... . . 3040 
| er eer 2175 
EEEN MEER... 850 
EER... re 520 
8 …à 9 Monteerende te Saamen....... 6585. 


De voors: vier Meeren te Saamen 
Gecombineerde zynde Monteerde als volgd 


Anno 1591 in t geheel ........ 12375 
EN ree onee 17082 

ERE DEES cha dale Len ree 18100 
menno 1739 en, 1740... 19500 


En op heeden byna vereenigd zynde met Gecombineerde Veenplassen 
zal over zulks Monteeren de Numbre van 30000 Mergens. 

__ Het daarop volgende dubbele blad is ook merkwaardig; het 
bevat volgens den titel, die onderaan voorkomt, 

Concept, Sluyzen en doorgravingen, om daar door te verkry- 
gen een Meerder Loozing voor Rhynlands Boezem water, uyt. 
Rhyn tot in de Noord Zee, omtrent Katwyk. Het Product 
der Maandelykze en Jaarljkze waarnemingen van de hoogte en 
gagte, de wyze van 't Valle en Ryzen der Noord Zee, en het 
YE, tot Sparendam, met de Rhynlands boezem tot Leyden. 
Beschouwing der oppervlakte van Rhynland, ten aanzien van de 
Ordinaire Vloede en Hbbe, in “t YE en de Noord Zee, op 
Ordre van de Wel edele Heeren Dykgraaf en Hoogheemraden 
an Rhynland, door M. Bolstra 1740. 

_ Deze kaart bevat, wat de sluyzen aangaat » de Concept ten 
en 1629”, de » Concept Doorsnyding en Sluyzen 1740” e 

e » Concept, Doorgraving en Sluys van den Jaar 1570.” 
‚Ben karton geeft de » Beschouwing van de Oppervlakte van 
hymland, met dat van de onbepolderde en bepolderde Landen, 
g in hooge, middelbaar en laage.” 

e drie laatste soorten zijn door watermolens aangegeven, 


B drie eerste door graanschoven, koebeesten en hooimetten 
d ge 
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met een hooivork daartusschen, eigenaardige zinnebeelden van 
hunne bestemming. 

Van de eerste verzamelkaart komt een herdruk 16) voor, 
bijna op 1:3 verkleind. 

Nog bestaat er daarvan een veranderde herdruk 17) met 
den titel in een schild boven links aangebragt. 

Nauwkeurier Kaarr van de HAARLEMMER of Luerpsm MEER 
met Aanwyzing van derzelwer byzondere VERGROOTINGEN, en 
van de omleggende en byna vereenigde VWEENPLASSEN. In ge- 
volgen de Kaart daar van gemaakt door M. BOLSTRA, Land- 
meeter: van Rynland, waarby gevoegd is eene aanwysing van 
het laatste Concept der BEDYKINGE dezer Meer, waarvan de 
Ring is aangeweezen door de Letteren AA tot M. Tot ophel- 
dering van den TrGENWOORDIGEN Staar DER VEREENIGDE Nr- 
DERLANDEN. Uitgegeven door Is. Trrron. 1745. 

De opgaven in het schild rechts onderaan komen ook 
hierop voor. 

16. Verder eene kaart van de Merwede van 't Huis il 
Merwede tot voorbij Dordrecht met eenige Concept Kribbens. 
Op deze kaart vindt men weder de vroeger behandelde lijnen 
van gelijke diepte. Zij is van het jaar 1761. | 

Dan 18) 4 

Kaarr vaN DE Rrvier pe Link, VAN KRIMPEN TOT HET 
HAGESTEINSCHE SCHOOR, gedaan op Ordre van de Edele Mo= 
gende Heeren Gecommitteerde Raaden van de Staaten van 
Holland en West Vriesland. door Melchior Bolstra in be 
Jaare 1751 en vervolgens tot in 1764. 

Deze kaart bestaat uit zeven bladen folio. Het vierde bla 
draagt boven aan den titel 

KAART VAN DE RIVIER DE LEK, MET ZYN UITERWAARD 
NOORDER EN ZUIDER DYKEN, VAN DE MERWEDE BENEDEN KRI 
PEN, TOT HET SCHOOR VAN HAGESTEIN BOVEN VIANEN, | 

Later 19) de 

Kaarr vaN De Oupr MAAS, omtrent de Lint en Krab 
met eenige Dieptens en Concept Kribbens, zooals die met d 
Letters A, B en C zyn afgetekend, benevens de Coers en stre 
king des Vaar waters, zoo van Rotterdam op de Krabbe, a 
van de Krabbe op Dordrecht. eynde de Dieptens in dezen w 
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gedrukt, Rhynlandsche Voeten, en op de Hoogte van de Ordinre 

Vloeden gereduceert in Augusty 1770, door my M. Bolstra. 
___Im een blad dubbel folio. 
___Hierop komen alleen voor de punten van bepaalde diepte, 
die echter niet door lijnen worden vereenigd. 
_Voorts %) 
___Kaarr van de Merwepr of Nieuwe Maas, van den Ysser 
| tot Rorrerpam, met de Geprojecteerde Waterwerken A, B en 
_C, ter verbetering van dit Rivier-vak. 

De kaart is op een dubbel blad folio. Onder aan rechts staat: 

Gepeild en Gereduceerd als vooren Gemeld door MELCHIOR 

BOLSTRA. 

Links beneden staat ZL. Schenk Jansz. sculpsit 1772. 

Eindelijk 21) 

De Vier Aumacrs-Porper IN RYNLAND. In een blad folio. 
__ Rechts onder aan staat beneden een »Rrersrer der groot- 
tens van ieder Augacur.’”’ 
Aldus gemeeten, gekarteert en gecaleuleert door MerrcHIOR 
_BorsrrA, Ordinaris Landmeeter van Rynland, en het zelve 
dn zyn geheel binnen Dyks afwaterende groot bevonden twee duy= 
sent twee en vyftig Mergen, en vier en taggentig Roeden. Zoo 
als mede de verdere deelen en geheele als in dit bovenstaande 
Register staan uitgedrukt. 
___ Deze kaart bevat de afkaveling van sake polder. 
| 17. Ten slotte nog een woord over BorsrTRA’s geschriften. 
| Verbaal van de Inspectie der Dyken langs de Leck. 1744 2). 
___Heoognoodig onderzoek omtrent de waare oorzaaken van het 
steeds aangroeyend bederf der Leck. 1749 23), 

In welke hoeveelheid zijn de Nederlandsche Rivieren sedert 
den aanvang deeser Eeuwe verzand? Wat is het Middel, om 
de Zarrden- en Slikken, die zig op derzelver bodem gezet heb- 
ben, van daar te verdrijven; en derzelver meerder verzanding 
voor te komen. 1754 2%). 

_ Welke zijn de waare Oorzaaken, dat het Strand bij Petten 
en de Hondsbosschen sedert eenige Jaaren zo aanmerkelijk is 
enomen? Wat is het beste Middel om het Strand te dier 
Plaatse te bewaaren en te doen aanwinnen. 1755 25), 

_ Bovendien gaf hij met CORNELIS VELSEN: 
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Consideratien 1745 2). 

Met Ap. MUTSERT: 

Nadere Consideratien op het Verbaal van de Inspectie der 
Dijken langs de Lek. 1749 27). 

En met JOHAN LULOFS: 


Kortbondig Vertoog van het eminente gevaar waarin zich 
de Provincie van Hollandt bevindt. 1755 28). 


NASCHRIFT. 


Eerst onder het afdrukken van dit stukje koide ik het 

volgende Rapport machtig worden. | 

Exposition Universelle de 1878, à Paris — Section Fran- _ 
Gaise. — Ministère de la Guerre-Service du Génie. — Notices | 
sur les objets exposés par le Depôt des Fortifications, dans 
la Classe XV. Instruments de précision, et dans la Classe XVI. 
Géographie. — Paris 1878. 64 pages. 80, 

In het »Avant-Propos”’ wordt over de methode der hori=_ 
zontale doorsneden gesproken, zooals ze door pvucarra (1771) 
was voorgesteld. In eene noot (bladz. 8) wordt hier herin- 
nerd aan CRUQUIUS en aan PHILIPPE BUACHE; maar daarbij _ 
wordt de meening uitgesproken, dat het niet hun doel zoude 
geweest zijn, den vorm van de oppervlakten te bepalen (» la 
définition des formes du sol"); en dat men deze toepassing 
verschuldigd is aan den franschen ingenieur pucARLA, die 
daarover in 1771 aan de Academie des Sciences eene vers 
handeling aanbood. Deze verhandeling wekte echter eerst de 
aandacht, toen daarvan in 1782 eene nieuwe uitgaaf verscheen 
door DUPAIN-TRIEL; die van deze methode in 1791 het eerste 
werkelijke gebruik maakte. Bij eene latere veranderde uitgave 
van de verhandeling van DUCARLA in 1804, schijnt puParns 
RIEL “nog weinig gevolg van zijne methode te verwachten. 

Het bovenstaande heeft mij echter niet teruggebracht van 
het oordeel in N°. 3 uitgesproken, en blijf ik meenen, dat 
na onzen CRUQUIUS, en geheel onafhankelijk van hem, wers 
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kelijk prm: Buacue de eerste was, die deze lijnen van gelijke 
diepte of gelijke hoogte gebruikte, om den vorm van de aard- 
oppervlakte aan te geven. 


__Het kaartje, dat hierachter voorkomt, met het doel om 
het gebruik onzer lijnen van gelijke diepte duidelijk te ma- 
ken, is genomen uit het karton, voorkomende op de groote 
kaart der Merwede door Borsrra, en beschreven in NO. 9; 
op het eind van dit Nr., bladz. 22, komt de beschrijving 
van dit karton zelf voor. 


AANTEEKENINGEN. 


1) Kaart van een gedeelte der Rivier de Merwepe van deszelfs be- 
gin (als de Samenkomst van Waar en Maas) tot beneden HARDINKSVELD, 
met de Oups Wier en KILLEN. 

Deze is van M. BOLSTRA, 1 blad, denkelijk 1740. 


%) De Rivier de Merwenr van (ontrent) [sic] de Steenen hoek, Oost- 
waards op, tot verby het Dorp van Sleeuwijk met den Ouden Wiel en 
de Killen, die wit de selve na den Bies-Bos afloopen ete. (l° blad). 

De Rivier de Merwepz, van even boven het Dorp Sleeuwijk, Oost- 
waards op verby Gorichem, en de Mont van de Lrver tot aan desselfs 
beginsel, namentlyk de Rivieren de Waar en Masr by Woudrichem en 
Loevesteyn etc. (2° blad). 

Deze kaart in twee bladen is van 1729; en blijkt geteekend te zijn 
door NICOLAAS CRUQUIUS. 


5) Rapport van de Professoren °s GRAVESANDE en WITTICHIUS en van 
de Landmeeter cRuQqurus wegens haare gedaane inspectie van de Rivier 
de Merwede van Gornichem af benederwaarts, en wegens de voorge= 
slaage middelen tot voorkooming van inundatien. Met Bijlagen. folio. 70 
blz. Met 3 kaarten. | 


4) Aenmerckingen over den Tegenwoordigen, Slegten-, Toestandt van 
de Rivier de Merwede. Door N. Crugurus. ’sGrav. 1731. folio. 26 blz. 


6) Destructive Remarques op de Abusive Aanmerckingen van N. CRU= 
Qurius van 17 January 1731. (‘sGrav.) 1735. folio. 12 blz. 


6) KAART VAN DE BENEEDEN RrvieR DE Maas EN DE MERWEDE; 
VAN DE NoorD ZEE TOT HARDINKSVELD. 

De kaart in vijf bladen en een blad met karton is van M, BOLSTRA; 
omistreeks 1742. ' 


7) Het Eylandt West-Voorn of GornerreDm met de Dieptens en 
Droogtens Ronds-omme tot aan Den Hoek van HorLanpr, ete. Volgens 
order van Haar Bdele Groot Mogende, de Heeren Staaten van Holland 
& West-Vrieslandt, Gemeeten, Gepeyld en op Voetmaat in Kaart Ge: 
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bragt, bezuyden het Bylandt in Maart 1129. en daar benoorden in de 

__ Maanden July 1731. en 1732. door den Landmeeter Nicol. Cruguius; 

_ en Vervolgens in ’t koper door David Coster, en Gelettert door Claas 
Kondet. Anno 1133. 


Tk nnee enn ma di 
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8) Copie uit de Kaart van Goedereede door N. Cruguius. 1732. 
Dit kaartje is van 1757, en bevat slechts een gedeelte der vorige. 


9) ’T HOOGE HEEMRAED SCHAP VAN DELFLANT met alle desselfs dee- 
len op Voetmaet in zyn Geheel, en in de Volgende Vijf en twintich 
stucken naukeuriger IN KAART GEBRACHT. A°. MDCCXII. 

_ Deze kaart in 25 bladen, met 2 bladen voor titel, en een verzamel- 
kaart i Is van N. CRUQUIUS. 

Van het verzamelblad komt gewoonlijk de tweede veranderde uitgave 
voor van 1750. 


10)* Tapres||Du veritable Lever & Coucher du Centre du So-||leil 
dessus & dessous \Horison natu-||rel du Chateauj|de Vieux Porr- 
GEEST|j(sur 52 Degrez & 12 Minutes de Latitude vers||le Nord) cal- 
eulées en Heures & dixiemes par-||ties de Minutes, selon les quelles 
Pheure &jjle mouvement du Pendule peut être exa-||miné & corrigé 
exactement sans au-||cun Instrument; || Comme aussi || du commencement 
de PAube du Jour, & de laj|fin du Crepuscule au Soir, en Heures & 
Minu-|ltes, a cause que eette Connoissance peut||être quelques fois 
d'utilité. || On se peut servir aussi de cettes Tablesl|a LripeN & en 
RHYNIAND,||& avec un petit Supplement dans toutes les Vil-[|les & 
Bourgs des Provinces Unies, comme de||même dans les autres parties 


_ de PEurope, || qui sont situées environ sur le même 1e De-I|gré de Latitude 


vers Est ou Ouest. || 

Dediées au tres noble, fort celébre & savant || Seigneur || HERMAN- 
NUS BOERHAAVE|| Maître ès Arts hiberaux, Docteur en Medecine || & en 
Philosophie, excellent Professeur ||en Medecine, Botanie, & Chemie, || dans 
PUniversité de la Province d’Hollandel|a Leide, President du College 
des Chirurgiens &c. &c.|]par son tres humble & tres obeïssant Servie 
teur||& Disciple || Nricoraas Cruquius. || Membre de la Societé Royale 
d'Angleterre. 

80 37 blz. 

Onderaan op blz. 36 staat A Leipe, [| Emprimé par GUILLAUME DE 
Groor, || pour ANee Syuvrus, Libraire dans|lle Doelestraat. 1731. 


N)* Zoop & Plaats der PLANBETEN, uyt den Aardbol, voor het Jaar 
1729. Te Leyden by A. Sylvius. 4°, 1 blad. 

Bevat den schijnbaren loop van Jupiter, Mars, Venus, Mercurius en 
Saturnus. Ook graphisch voor de opeenvolgende maanden, 
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12)* Loor, Praats en Disrantin der PLANETEN, uit den AARDBOL 
voor °t Jaar 1132. 4°, 1 blad. 

Bevat hetzelfde ook voor de maan, en de teekäniig der Maan Zelips. 
Iste Decemb. ’s.Avonds by ons en die van de Son Zelips voor Burora 
17 Deeem. Voor 8 na midd. en deze Helips in Horzanp, Aldus. 


13)* Aurora en VesPer|l Dat ús|| Het Luumieren des Daags, den 
Dage-[|raat, of het begin der Morgen Schemering || Den OpGang, en 
ONDERGANG der ZONNE;||met het eynde der Avond Schemering; || 
in UUREN en MINUTEN, || Mitsgaders || Den Azimuth, of streek van Zons 
Op-|len Ondergang bezuyden en benoorden,||het Oosr en het Wrsr, 
in tiende Deelen||van Graaden: op yder Dag van t Jaar. || Voor de- 
RurNranDs Sluysen.||Te SPAARNDAM en HALFWEGEN.|| Welke TaArr- 
LEN, insgelyks konnen die-[|nen voor de steden || HAARLEM en AM- 
STERDAM.|| En alle andere plaatsen, die omtrent op||dezelve Latitudo 
werden bevonden. || Naaukeurig (in °t Jaar 1135.) uitgerekent || Door || 
Nrcoraas Cruqurus. {| Te HAARLEM.|[|By P. van Assendelft en de Erve 
van Kessel, Boekverk. 8°%. (12) blz. | 


Mk TDGENWOORDIGE || MISWYSING [| DER || COMPASSEN [| RONDOM DEN 
AARDBOL, [| Tusschen de 65ste Graden Noorder-|lende Zuyderbreette. (July 
1738). 8°. 12 blz, 

Op blz. 12 onderaan staat : 

Te Haarlem, gedrukt by Michiel van Leeuwen. 1138. 


15)% ArBEELDINGE van RHrNLANDS WATERSTAAT. Atlas in folio (1740). 
De kaart zelve bestaat uit 12 dubbele bladen N°. 1—12; een dubbel 
blad met den titel; een met de sluis-projecten; een als verzamelblad. 


16) Afbeeldinge van Rhijnlands Waterstaat. Op 1 vel. 4. 
Is een latere uitgaaf van het verzamelblad van Noot 15. 


17) NAUWKEURIGE KAART van de HAARLEMMER of LEIDSE Merz. 
Ïs. Trrion. 1745. folio. | 
Is mede een latere, eenigzins veranderde herdruk van dezelfde ver: _ 
zamelkaart. 


18) KAART VAN DE Rrvier Dè Lex, váv KrimPEN tor HET H4aGE: 
STEINSCHR SCHOOR. 1764. 7 bladen in folio. 


19) KAART VAN De Oupz Mads omtrent de Lint en Krabbe. 17710. 
| blad dubbelfolio. 


0) KAART van de Merwepe of Nieuwe Máas van den YsseL tot _ 
RorrerpaM (1772). folio, 


Bis, 


gnoodig onderzoek omtrént de waare oorzaaken van het steeds 
hinederf der Leek. 1749. folio. 4 blz. 


welke hoeveelheid zijn de Reen Rivieren sedert dert 


dezer Eeuwe verzand? Wat is het Middel, om de Zanden en 


„te verdrijven „en te voorkomen. Haarl. 1753. 8°. (34) blz. 1 krt. 
h, Holl. Maste: v. Wetensch. Haarlem. IT Dl. 1754. 


| Nadere Consideratien op het Verbaal van de Inspectie der Dijken 
| p 
pede. Lek. 1749. folio. 17 blz. 


#8) Kortbondig Vertoog van het eminente gevaar in hetwelk zich de 
| Provincie van Hollandt bevindt. 1755. folio. 7 ble. 


BOUWSTOFFEN VOOR DE GESCHIEDENIS 
DER 


WIS- EN NATUURKUNDIGE WETENSCHAPPEN 


IN DE NEDERLANDEN, 
DOOR 


D. BIERENS DE HAAN. 


N°. XX. VOORLOOPER DER ZEEKAARTEN. — DE ZEEKAARTEN 
VAN WILLEM JANSZ. BLAEU. 


1. Zooals men weet is onze LUCAS WAGHENAER de eerste geé- 


weest, die zeekaarten uitgaf; waarover men kan raadplegen 
mijne Bouwstoffen N°, XII, $ 7, blz. 233. Maar de steeds 
verige navorscher FRED. MULLER vestigde mijne aandacht op 
een veel ouder boekje »Caerte van der zee om Dost en Wegt 
te zeplen })” van 1541. 

Men zoude zich echter zeer vergissen, wanneer men daarin 
eene gewone zeekaart verwachtte: vooreerst betreft het hier 
alleen kustbeschrijving en zoogenaamde »landverkenningen”’, 
dat is voorstellingen van de kust, zooals deze zich, van het 
schip gezien, aan het oog vertoont. Maar daarenboven zijn 
deze voorstellingen niet geteekend, maar daarentegen slechts 
in woorden omschreven. 

Zoo leest men blad 2 recto: 

‚Fte va Heplige lant nader Elue oo8t zuptooët tot || Schoer: 
hoek toef et oa Sdhoerhoec tot die Butter || ton oo8t ten zupde. 
Buttergant lecht ouer Dat Borllgel Sant/ va de Butter ton 
fot dye Moster ton oost||ten Zupde/ van die Moster ton tot 
die bafë oost aenllop Zeuen of acht vadel niet nader aent 
buptlant. Eülldan oo8t guytoost also langhe al8 die twe toorz 


EE EE 
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nen || ouer een comen/ bat 18 Dldebroec int lant te hale} voor 


die Medem/ dan oost na Bruns butelf da hout i| dat voortlant 
tot die Stoer. 

Fte Wangherooge zult ghi fenne daer Staet een || cleyn fercfren 
op/ ef Die foren Staet aent wetende, 

Fte Spijferooghe zult ghi Fennen er het zijn || Slechte dupnen.” 

Evenzoo blz. 3 recto: 

‚ite al8 ghî in die Caumersche wilt zeplen So Sult || ghi dat 
Steenbups op Schiermonijfe oge ert die mo || len ouer een brengbhen/ 
ent lopen also die Borne in. 

Fte Sdhiermonife oge te Fenne dat iS een leghel| dupne/ et 
opt west eynde Staet een Stee hups/ ende || Schiermonife oge 
i8 lanc twe mylen/ et tusschen || Schiermonife oghe eit Amelant 


_Tept een vif/-en al8 ghi dat wester gat wilt in zeple/ So 8ult 


gbi langes || Umelant vaëte bi dat landt houden en her ig diep 
op lleen leech water drie vadem.”? 
Op deze wijze wordt overal de beschrijving van de kust 
gegeven, en wel achtereenvolgens van: 
Ì verso. Bouenberghen, Vrieslantszijde, Heylinghe lant. 
4 recto. Die Maese, Dat Veerghat, Die Wielinghe wt te 
zeylen. 
5 recto. Die Wielinghe in te zeylen. 
9 verso. Zeelandt, Vlaenderszyde, Dat Swyn. 
6 recto. Dat Cloeke diep, Die lopinge van deë stroom vä 
den Seyms langhes die Cust va Bartangen en 
Vrancrijck. 
7 recto. Dit zijn sommige havenéë van Retouwen en Bri- 
tanien. 
8 recto. Die Baye. 
11 verso. Dat is die gronde en diepte van Bertangen. 
14 recto. Bertanien, Die coerts vander Kiliaeds, 
15 recto. Die streckinge va die cust van Portingale eù van 
Spangien. 
15 verso. Massisacho. 
18 recto. Dit zyn die getijden van Portingale, Spangen 
en Vranckrijck. 
19 recto. Walterslande. 
19 verso. Dit zijn die hauenen langhes die custen van 
Spangen ende van Portingale, 
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20 recto. Die cape Prior. 

24 recto. Dit sijn die ghetijden langes die cust van Yerlant 

en Enghelant. 

25 recto. Die lopinghe vander stroomen van Yerlandt ende 

Enghelandt, 

26 recto. Poortlant. Dit sijn die hauene langes den west 

cust van Enghelant. 

29 verso. Die diepte langhes Enghelant. 

31 recto. Die streckinghe ontrent Eingelants eynde ende van 

yerlandt. 

32 verso. Hier beghint hoemen in Noorweghen seylen sal. 

38 recto. Dit is te zeylen in dat Wester gat. 

36 recto. Van den Swine oostwaert. 

38 recto. Die coerts na Dantsick. Dit is na Rijghe te zeylen. 

38 verso. Van Reuel tot Gotlant. 

39 recto. Bi noorde Gotlant om na Reuel. Dit is die Coerts 

door die Belt. 

Men kan zich door deze opgaaf een denkbeeld vormen van 
de menigte inlichtingen omtrent de vermelde kusten, die ze- 
ker het gevolg zijn van herhaalde waarnemingen door-tal van 
zeevarenden op hunne reizen bijeenverzameld. En daardoor is 
de titel van »Caerte” wel gewettigd, al is dit geheel iets an- 
ders dan hetgeen nu onder dien naam wordt verstaan. 


Van dit boekje is nog bekend een herdruk van 1588 te 


Amsterdam bij CORNELIS CLAESZ. 

2. Een dergelijke »®aerte van dye Suyd zee” is bij den- 
zelfden drukker een jaar vroeger 1540 verschenen: het bevat 
evenzeer beschrijvingen van landverkenningen aan de Zuider- 
zee, en begint aldus: ; 

„Item Die wil zeplen van UmsStelredam [| ter zeewaert die 
ghaet van tpoort nae |} Urck noort oost. 

a Ftem om te weten die mercfe van | mupdergant/ alg Monifez 
dam f$ omsllfrent Dat west eynde van Scheteldoucs hauen/ 
oftlialg dat buys te mupden Stact tusschen weesp ent die || 
ferck te mupde go Spt ghi te neuen dat Sant.” 

De 14° bladzijde eindigt aldus: 

‚Item Deege Raerten Sal nyemant na || drucken of hi heeft 
porlof van Die hees |fren van Umgtelred of hoor [sic] dienaer || 
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_Dpe ghene dye- Die Tonnen leg-llghen oft dye die Bafens || 
_Setten” 


ee 
ed 
d 
Eh 
- 


Het schijnt hier eene soort van octrooi te zijn, echter zon- 
der bekrachtiging der overheid. 
De 17° bladzijde geeft ons eene figuur, waarvan eerst de 


_ onderstaande beschrijving moge volgen. 


„Aten, Die weten wil hoe veel Die maen after dell zon of 
voor i8, So Salme weeten dat die mae in lleen etmael wasset 
oft mindert op dege ronde figuer|jalle dage een Strefe/ en. v. 
Stvefe mafen. üij. vre/ efïtligv. Strefen maten. rij. vren/ 80 iS 
dpe maen vol vani|die zon of. Daer bouen ende beneden dese 
conde fis | guer Stact.”? 

De figuur zelve bestaat uit een cirkel met de THS in het 
midden en twee concentrische ringen daaromheen, die door stralen 
in 32 sectoren verdeeld zijn. De twee bovenste zijn ledig; de oves 
rige links bevatten van boven naar beneden de cijfers 1, 2, 3, 4, 


5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 21 (lees 12), 31 (lees 13), 41 (lees 14) 


en ol (lees 15); dan weder rechts naar boven de cijfers 1, 


BE 5. 6, 7,8, 9, 10, 11, 12, 31, 41 en 51 (lees 19, 


14, 15). De buitenste ring bevat de gedaante van het don- 
kere gedeelte der maan, zooals die zich op de aangewezen 


_ punten van haar loopbaan voordoet; beginnende bij volle 


maan boven, grooter wordende naar de nieuwe maan beneden, 
en weder afnemende tot volle maan boven. De figuur geeft 
alzoo eene zeer duidelijke voorstelling van de verschillende 
phasen der maan op de verschillende tijdperken van haren 
ouderdom, maar is tamelijk grof geteekend, zooals uit het 


hier bijgevoegde plaatje, Fig. 1, blijkt. 


8. De beide in N°. 1 en 2 beschreven boekjes vond ik 


in de Akademische bibliotheek te Amsterdam onder het num- 
mer S, 1584 en 1585. Achter het tweede is nog bijgebon- 
den een boekje over scheepsrecht van denzelfden druk en bij 
denzelfden uitgever, dus wel van denzelfden tijd, hoezeer er 
geen jaartal op voorkomt. Het draagt den titel „Ordinancie 
dye Die ghemene Schipperen Stuermannen boetsgesellt en coopz 
fupde mit malcanderen begherende va Schiprecdyte dDatme in Holz 
lant/ Zeelat/ Blacdere houdende zijn.” 3) 


LA 


Het bevat een en dertig artikelen omtrent de rechten en 


verplichtingen van den schipheer of schipper, den coopman of 
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vrachtman, de schipmans, over de verdeeling-der schade, het 
gebruik van Lichtschepen en lootsmannen, den tijd voor de 
lossing, enz. Het laatste artikel luidt aldus: 

„eert. SFtem het Sf Saccte Dat die Schipper lept ghelacs || 
den op gheen Side tzees ende hi heeft noot fe wercor || pen van 
deg coopmans goede tof des Scheeps pros |] fijte ende dat Schip 
blijuet verlooren met ongheuall| Boe Bal dye Schipheer betaelen 
den coopman van al{}goe veel goetg alg hi vercoft heeft alst 
in dye marct[JcoStede Daer dye Schipheer lade en dan en gal 
hi geej vracht of hebben Boor vercoopt dpe Schipper eer || nich 
ghoet van des coopmans goede aan dege gijde ll des zee8 dat Sal 
den coopman betalen alg dye weerde aen de marckt gheldet 
twyp8sdchen den minsten |lende den meesten/ ende daer gal die 
Schipper zijn vol[|le vracht of hebben? 

Men ‘vindt hier de ruwe beginselen van avary, grosse- 
rekening, die ook thans nog niet de volmaaktheid schijnt 
bereikt te hebben. 

A. Deze kaarten waren de voorlooper der eigenlijke zee- 
kaarten, waaronder die van onzen LUCAS JANSZ. WAGHENAER 
(zie Bouwstoffen N°. XII) de eerste waren, Daarna kwamen 
die van WILLEM JANSZ. BLAEU, voor 1605 ook wel wiLrLem 
JANSZ. VAN ALKMAAR geheeten, ook eenvoudig WILLEM JANSSEN. 
Deze was in 1571 te Alkmaar geboren, en richtte naderhand in 
Amsterdam eene boek-, plaat- en kaart-drukkerij op, die groote 
vermaardheid verkreeg, ook buitenslands; zijne atlassen, zee- 
atlassen en niet minder zijne hemel- en aardgloben waren 
spoedig zeer gezocht, en hun roem was vanlangen duur. Hij 
overleed aldaar 18 Oktober 1638. 

Hij gaf drie werken uit, die op dit onderwerp betrekking 
hebben. | 

Licht der Zee-vaert. Amst. 1618— 1621. oblong. folio, II 
Din.; waarvan ook een herdruk te Amsterdam, 1625 4), É 

See-Spiegel, Inhoudende een korte Onderwijsinghe in de 
Konst der Zeevaert. Amsterdam 1622, III Din. folio; waarvan — 
ook een herdruk te Amsterdam, 1652 5). 

De groote Zee-Spiegel. Amsterdam 1624, II Dn, groot 
folio; waarvan herdrukken in 1627, 1631, 1652 6) in II Deelen. 

Niettegenstaande deze vele herdrukken, — of misschien we=_ 
gens het vele gebruik, dat uit deze vele herdrukken wel zal 
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blijken, — zijn meer of min volledige exemplaren zeldzaam. 
à Daarom wil ik van deze gelegenheid gebruik maken om vol- 
Î ledige exemplaren dezer beide laatste werken, die te Leiden 
__op de Bibliotheek voorhanden zijn, te beschrijven. 


Doch eerst een paar woorden over de inleiding van het 


_ Derde Deel van ’t Licht der Zeevaert: VAN HET GEBRUYCK DEZES 
A BOECKS. Hierin wordt vooral behandeld de Afvvijckinghe der 
_ Naelde ofte de veranderinghe van ’t Compas, de miswijzing 
__ van het compas; en de graadboogh met al zijne onderdeelen, 
en een tafel voor zijne constructie. Overigens komen ook hier, 
behalve de dertig kaarten, een groot aantal landverkenningen 

voor. Uit de opdracht aan de ,,gMeeren Staten Generael der 


pereenighde Nederlanden. Midtsgaders Den Doorluchtigen/ Hoogh. 
ghebooren Borst ende DHeeren/ Maurits,” blijkt dat „de twee 
poorgaende Deelen innehouden de Beschryoinghe van de Dosters 


_ Sche ende Westersche Zeevaert,”? die juist het onderwerp van 
_ den Seespiegel uitmaken, en dus nu ter sprake zullen 
__ komen. 


Ter wille van de merkwaardigheid volge hier het Kranck- 
DICHT van J. V. VONDELEN, 


__VVas nu de Stract gheveeght van overgheven guyten 

_ Die d'Archipelago benouwen vroegh en spae, 

En trecken haer ghewin uyt vromer lieden schae, 

En terghen Godt, en 't Recht met steelen en vrybuyten: 
_ De Cypersche handelaer gaf niet twee kop're duyten 

_ Vyt vreeze van ’t gevaer: ’t verzeeck’ren bleef haest nae; 


De koopman sliep gherust, terwijl op Gods ghenae 


Hy wisselt een Katthoen, en zy zijn zilv're kluyten: 
_ Want anxt van schipbreuck is van yders hert ghestreecken, 


Nu ’t Lacur per ZeevaerT blaeckt, en helder is ontsteecken 


_ Men vreest’ er noch Charybd’ noch Seyll’, noch plaet, noch blinck, 


Natuere, dier jeloers onentvallighlijek ons banden, 


‚ Met klippen onder zee, van Turexze en Grieexze stranden 
Moet dulden, dat wy daer gaen landen vry en vranck, 


5. Het tweede werk is verdeeld in drie deelen, waarvan de 


ë beide laatste ieder zes boeken bevatten. 
À 
E 
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Het Herste Deel (1652) bevat „Een forte Onderwijginghe 
in de Konsr peR ZervaAerT’’, 60 blz, met verschillende ster- 
rekundige verklaringen, flguren en tafels. 

Het Tweede Deel (1648) houdt in „Cene beschrijvinge der 
Seefusten Ban de Dostersche ende Noordsche ScnrPvAnRT,”’ 

Daarvan bevat het Eerste Boeck. „De Beschrijvinge der 
Noordzee) en fusten van Hollandt/ Brieglandt/ Holsten en Fut: 
landt; Van Amsterdam tot Schagen’, met de Pas-Caerten 
N°, 1—9, 20 Landverkenningen, 30 blz. 

Het Tweede Boeck. ,„De-Beschrijvinge der Seecfusten van 
Noorwegen/ Denemarcken/ Hol8ten en Metelenborgh. Van der 
Neus en Schagen tot Bornholm en Statijn in Pomeren’’, met 
de Caerten N°. 10—18, 28 Landverkenningen, 36 blz. 

Het Derde Boeck. „De Beschrijvinge der Seecfusten van Poz 
meren/ Pruyssen/ Coerlandt/ lijflandt en Sweden. Gelegen aan 
de Oost-Zee'’, met de Caerten N°. 1938, 43 Landverken- 
ningen, 40 blz. 

Het Vierde Boeck. „De Beschrijvinge der Seefusten van de 
Oostzijde van Enghelandt en Schotlandt’’, met de Caerten 
NO 31—40, 28 Landverkenningen, 26 blz, | 

Het Viüfde Boeck. „De Beschrijvinge der GSeefusten van 
Noorweghen. Van der Neus tot de Noord-kaap en van ’t nieuw 
gevonden Landt Spitsbergen”, met de Caerten N°. 41—48, 
48 Landverkenningen, 24 blz. 

Het Seste Boeck. „De Beschrijvinge der Seefusten van Lap: 
landt en Nussen/ en der gebheeler Witte Zee. Van de Noord- 
kaap Oostwaert tot Nova Zembla’, met de Caerten No, 49— 
56, 24 Landverkenningen, 20 blz. 

Het Derde Deel (1652) inhoudende „Gene beschrijvinge der 
Seecfugten van de Westersche SoniPvannt”’ is mede in zes 
Boecken verdeeld. Daarvan bevat: 

Het Eerste Boeck. „De Beschrijvinge der Seefusten van 
gollandt/ Zeelandt/ en Blaenderen. Van Tessel tot de Hoof- 
den’’, met de Oaeften N°. 57—62, 22 Landverkenningen, 
28 blz. | 

Het Tweede Boeck. „De Beschrijvinge der Geefugten van 
Brancfrijc/ van Cales tot aan Heysant: Ende van Engelandt/ 
Van Doveren om Engelandts-eyndt, tot de hoek van S. Das 


p 
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vid”, met de Caerten N°. 63—73, 73 Landverkenningen, 
40 blz. 

Het Derde Boeck „De Beschjrijvinge der Seefusten van Vers 
_ lande”, met de Caerten N°. 74—84, 67 Landverkenningen, 

44 blz, 

Het Vierde Boeck. „De Beschrijvinge der Seecfusten van 
_ Branckrijk en Biscaijen Tusschen Heyssant en Caep de Orte- 

_gael’’, met de Caerten NO. 85—93, 74 Landverkenningen, 
34 blz. 

Het Vijfde Boeck. „De Beschrijvinge der Geefusten van 
Gallugen/ Portugael en Spanjen/ Van de C. Ortegael tot de 
Straat van Gibraltar”, met de Caerten N°. 94—102, 71 Land- 

verkenningen, 30 blz. 

__Het Seste Boeck eindelijk. „De Beschrijvinge der Gecfusten 

van Barbarien/ Van de straat van Gibraltar tot de Caep de 

Geer. MidtSgaderg van de Canarische en de Blaemsche Eplan: 

den”, met de Caerten NP. 103—108, 34 Landverkenningen, 

_18 blz. 

# De »Landverkenningen” zijn hier niet meer louter beschrij- 

vingen, zooals in de boekjes NO. 1 en 2, maar opgehelderd 

_ door schetsen; zie de voorstelling van het eiland Madera, in 

| de figuren 2 en 3, waarbij de onderschriften voorkomen: 

_ bĳ Fig. 2. „US Madera zupden van u. i8 12 mijlen/ verz 

toont het aldus.” 

__ Bij Fig. 3. „Als Madera w. z. w. van u. iS 10 mijlen/ ig 

% aldus gedaen.” 

afgeteekend uit twee verschillende gezichtspunten. Voor de 

zeevarenden waren deze afbeeldingen zeker van groot gewicht. 

6. Lijst der Pas-caerten, 

1. VAN pe OostERsSE EN NOORDSE SCHIPVAERT van Neder- 

landt tot Nova-Zembla. 

__ 2. Van de Noorp Zee. 

_*3. Van de Zuijder Zee. 

4, Van de Vhiestroom. 

_ 5. Het Vrie en Amelander gat. 

6. De Wester ende Ooster Hemsen met de ander gaten der 

Zee tusschen Amelandt en Langeroogh. 

7, Van de Weser, Elve, en Eyder. 
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8. Vande Eylanden, Stroomen en droochten aen de Cust 
van Jutlandt tussche de Eijder en Rifhorn. 

9. Afbeeldinghe der Zeecusten van Jutlandt oeli Eger 

_en Refhorn. 

10. Vande Custen van Noorwegen, Denemarchen, Holster 
Mekelenborg en Pomeren van Der Neus en Schagen to 
voorbij Bordholm. 

11. De Zeecusten van Noorwegen tusschen Der Neus en Lange: 
sondt. 

12. De Zeecusten van Noorwegen tusschen de Langesond 
en Pater noster. 

18. Van ’t Schager Rack tusschen Schagen en Kol. 

14, Der Schoonse en Zeelandsche Kust tusschen Kol en Val 
sterbon. 

15. Van ’t Noorder deel van de Belt. 

16. Van ’t Zuijder deel van de Belt. 

17. De Zeecusten van Holsterlandt, Mekelenborch, en de Eijlan 
den Laland, Falster en Meren. 

18. De Zeecusten beoosten Valsterbö, van Bornholm en ! 
Eylandt Rugen. 

19. Van de Oost Zee (1622). 

20. De Zeecusten van Pomeren tusschen het Swin en Rijgshoof 

21. De Zeecusten van Pruijssen tusschen Rüjgshooft en De 
Memel. | 

*22. De Zeecusten. van Coerlandt tusschen Der Memel mf 
Derwinda. 

23. Verthoonende ’t Canael tusschen ’t suiĳdeinde van Oes 
en Coerlandt en den grooten inham van de Rijgsche Ze 

*24, ’t Noorder deel vande Rijghse Inham, de Meumondt 
't Eylandt Dageroort. 

25. De Zeecusten van Lijflandt van Dageroort tot Revel_ 
van Vinlandt daer tegen over. 

26. Vande Lijflandsche zee, van Revel en Elsenoos tot 
uijterste der Oost-zee. | 

27. De Custen van Schoonen en Sweden tusschen Born 
ofte Sandthamer en Calmer. ij 

28. De Zeecusten van Godtlandt met de omleggende Ey 
dekens. | 
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E09. De ess. oan Sweden, tusschen Calmer en Landsoort 't 


gat van Stocholm. 


30. Caarte van ’t Stocholmse Liet. 


31. De Custen van ENGELANDT, Nederlandt, Jutlant en Noor- 
wegen, gelegen aende Noorpzer. 


ne 32. Verthoonende de mont vande Teemse de Rivier van Lon- 


en 


den met alle gronden, diepten en ondiepten daarvoor gelegen. 
33. De Zeecusten van Engelandt tusschen Aelborgh en Crammer. 


34. De Noordkusten van Engellandt tusschen Crammer en 


Flamborger hooft. 

35. De Noord Cust van Engelandt tusschen Flamborger Hooft 
en de Rivier van Neiesteel. 

36. De Custen van Engelandt en Schotlandt tusschen Tinbij 
en Donde. 

37. De Custen van Schotlandt van Donde tot d' Eylanden 
van Orkanesse. 

98. Mijgentlijcke afbeeldinghe vande Eijlanden Hitlandt, an- 
ders Scetlandt, Falo en Faijerhil naar hare rechte gele- 
gentheijt ontworpen. 

39. Van de Eijlanden van Faro ofte Farre, vertoonende na 
t leven de woderlijcke gebroockenheyt ende gestalte der 
zelver, en watmen in 't bezeilen van dien aldaer te 
schouwë heeft. 

40. Verthoonende in wat ghestalte de Eylanden (Hebriden 
ghenaemt) achter de noordwesthoek van Schotlandt ghe- 

(De drie laatste titels ook in het fransch.) 

41. Van de Westcuste van Noorwegen en Spitsbergen. 

42. De Zeecusten van Noorwegen tusschen Der Neus en 
Schieteness. 

43. Het Liet van Bergen begrepen in twee stucken. 

44, Van de Noorweegsche Cust van Olde tot Stemmesheft. 

45. Het Liet van Dronten. 

46. De Custen van Noorweghen tusschen Dronten en Tromsondt. 

47. Van 't noordelijckste deel van Noorwegen van Tromsondt 
om de Noord Caap tot Noordhijn. — 

48, Jan MaceN Eyranpr, — 't Nieuw gevonden lant Spits- 
bergen. 


Ld 


49. 


50. 


51. 


514. De Rivier van Kola en het Bylandt Kildijn. — Het 
52. 
53. 


54. 
55. 


56.’ 


67. 


68. 
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Van de Cust van Laplandt en Russen tusschen de Noord 
caap en Nova Zembla. 

De zeecusten van Noorwegen va de Noordhijn tot Ward- 
huijs. — Het Eylandt Wardhuijs. 

De Custen van Laplandt tusschen Wardhuijs en Kildijn 


Fylandt Kilduijn. 

De Custe van Laplandt tusschen Kilduijn en de seven 
Hijlanden. 

De Custen van Laplandt tusschen de 7 Kijlanden en 
Swetenoes. | 

Van de Mont van de Witte Zee. — LOMBARCHO. 


De Zeecusten van Laplandt tusschen 't Cruijs Wijlandt- 


en Waniga en van Ruslad. tot verbij de Riviere van Ar- 
changel. — De Riviere Dwina vande mont af tot de 
Stadt Archangel toe. - 

t Westersche deel vande Witte Zee begrijpende de Zee- 
custen van Laplandt van Waniga verbij Ombaij tot Kan- 
deloe en de Custe van Corelia daer tegen over. 


. Vande Noord-Zee van het Tessel tot de Hoofden. 
„De Tesselstroom met de Gaten van ’t Marsdiep. — Caerte 


vande Reede en de Haven van Medemblick. 


. De Mase met het Goereesche Gat. 

. De Gaten van Brouwershaven, Ziericzee en Der Veere. 
. Vande Gaten van Wielinge. 

. De Cust van Vlaanderë en Engelandt van Oostende tot 


deur de Haofden. 


. Het Canael tusschen Engelandt en Vranecrijck. 
„De Custen van Picardie en Normandie, van Swartenes 


tot de Seine. 


. De ‘Cust van Normandie tusschen Bh en de Kis- 


CASSEN. 


‚Van de Zeecusten van Normandie en gite tusschen 
de C. de Hagu en Roscou. 
De Cust van Engelandt tusschen de Singels en de drooghten _ 


van Weembrugh. 


De Custen van Engelandt tusschen de drooghtë. van 


Weembrugh en Poortlandt. 


EE VVE 
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9. De Cust var gelandt tussche Poortladt en Goudstart. 
De elan van Engelandt tussche Goutstart en Lezard. 
De Engelsche Cust van Lezart af tot de C.de Cornwal 
en d'Eylanden van de Sortinges. 

2D, Custen van Engelandt tussche C. Corwal en het Eylandt 


3. ET Pael van Bristou met de Zuijd-Cust van Wals- 


men ena: 


4 Van Yerlandt. 


7 „De zuijdoost hoeck van Yerlandt tusschen Waterfoort en 
a Glascarick. 

De oost Cust van Yerlandt tusschen Glascarick en Dubling. 
(7 De Custen van Yerlandt van Dublingh tot Strangfoort. 
7 sn Kust van Vlster tusschen Strangfoort en Bandthaven 
met de Custen van Schotlandt daer tegen over. 


BD) AE 


). De Noord-Cust van Verlandt Baci Bandthaven en C. 


0. ‚De West-Cust van Y. erlandt tusschen C. Tellin en Slij- 
_nehooft. 

_ 81. West-Cust van Verlandt tusschen Slijnhooft en de Blas- 
x __ ques. — 't Vervolgh vande Rüäevier van Limrick vant 
E ___Hijlandt Qowine tot de Stadt. 

E 82. De Zuijd-cust hoeck van Yerlandt tusschen de an | 
_____en Merenhooft. 

„De Eylanden en Havenen ontrent de Cabollare bij de 
zuijdwesthoeck van Ierlandt. — De Cust tusschen Baltimoer 
_en Oldhooft. 

t, De Zuijdeust van Yerlandt tusschen Oldhoo fren Water foord. 
Van Vranckrijck Biscaijen en Galissen tusschen Heisant 
en C. de Finisterre. 

De Zeeeusten en Eijlanden aent westeijnde van Bre- 


87, De Zeecusten van Bretaignen tusschen de Wester-pleimargues 
en de Rivier van Vannes. 

5 De Zeeecusten van Bretaignen en Poinctou tusschen Boelijn 
| en S. Martens Eijlandt. 


90. 
91. 


92. 


98. 


94. 


95. 
96. 
97. 
98. 
99. 
100. 
101. 


102. 
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Van de Rivier van Bowrdeauas en de haven van Arcachon. 
De Zeeeusten van Vranchrijch en Biscaijen tusschen Arca- 
chon en de C. de Machicaco. 

De Kust van Biscaijen tusschen de C. de Mascichaco en 
de C. de Pinas. 

Zeecusten van Galissen tusschen C. de Pinas en C. de 
Ortegal. 

De Custen van Gallissen Portugal en Andalusien van de 
C. Ortegal tot de Strate van Gibraltar (met het wapen 
van Spauje). 

De Zeecusten van Gallissen tusschen de Cabë Ortegal en 
Finisterre. | 
De Zeecusten van Gallissen tusschen de Cabo Finisterre 
en Camino. 

De Zeecusten van Portugal van Viane tot Avero. 

De Custen van Portugael tusschen Avero en Roxent. 
Van de Rivier van Lisbon en de bancken voor St. 
Vues. 

De Custen van Algavre tusschen de C, S. Vincento en 
Aimonte. 

De Custe van Andaluzien tusschen Aimonte en de strate 
van Gibraltar. 

De strate van Gibraltar met de Spaansche Cust van daer 
tot Malaga. 


103. Van Barbarische cust mits gaders van de Canarische en 


Vlaemsche Hijlanden. 


104. Deze drie stucken vertoonen de Barbarische Cust van de 


Straat tot de C. Cantin. 


105. De Custen van Barbarien van GC. Cantin tot de C. 


de Geer. 


106. De Eijlanden Lancerota, Festeventura en Groot Canarien. 
107. De Eijlanden Tenerifa Palma Gomera en Ferro. 
108. d'Eylanden Madera en Porto Santo. — De Reede van 


Behalve de met een sterretje geteekende kaarten, zijn alle 
dubbele. De titels zijn op de blanke recto’s gedrukt, overi= 


gens 


Pante del Gada int eijlandt S. Michiels. — De Reede 
voor de Stadt Angra int eijlandt Tercera. | 


zijn de keerzijden der kaarten wit. De meeste kaarten á 
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dragen het bijschrift: Met Privilegie der Ed. H. M. Heeren 
Staten generael voor thien jaren. Er zijn er enkele, die het 


_ jaartal 1622 dragen. Het zijn alle paskaarten, of » platte 


caerten'’ naar de cylindrische projectie van MERCATOR. 
7. Keeren wij nog even terug naar het Eerste Deel, dat 


5 wel merkwaardig is naar zijn inhoud. 


In Hooftstuck 1—IV wordt gehandeld » van de Sphaera, en 


4 haer onderscheyden bewegingen’ naar het stelsel van Pro- 
EEMAEUS, »van de rondigheyt en grootheiĳdt des aerdrijcks,”’ 
_ »dat de aerde in ’t midden des werelts is; Hfdst. V—IX: 


over de verschillende punten en lijnen op de sphera; Hfdst. 
Xen XI: » Van des Sons Declinatie met tafelen voor het schrickel 
Jaer, en drie volgende jaren; Hfdst. XIL—XV : Over de vaste 
sterren, met tafels der declinatie, en afbeeldingen met be- 
schrijving der sterrebeelden; Hfdst. XVI—XXII: Over » lenghte, 
breette en hooghte der Polen ;"" waar tusschen Hfdst. XIX han- 


__ delt »Van ’t verschil der gemeene platte Zeekaerten met de 


ronde oft het Aerdrijck’’, alwaar slechts het volgende gezegd 
wordt. 

„An de gemepne Zeefaerten werden de Zeefusten en hoeken 
der Landen gheri|teectent nae haere Streckingen en dDiStantien 
van Deen fot d'ander/ oock na harel} breetten; maer om de onz 


__ghelijdhepdt diege hebben (door hare platte form) met || met de 
_ rondighepdt der aerde/ en iS 't niet moghelijd die oock daer bez 


neffens te Stellen nael| bare rechte lenghte. Ulle Meridianen oft 


finien van zupden en noorden op Uerdrijck/ Il hoe verre die op de 


middellinie van malfander Staen/ Streckende noordtwaert ofte || 


_ gupdwaert/ fomen ten epnden van 90 graden van de Linie/ op 


een punt bi eens maer lop de platte zeefaerten/ ’tsy of zoodaz 
nige Meridianen nae oft weer van Den anderen || Staen/ zn ghez 
nafen malfander nimmermeer/ maer blijven altijt even verre 
pan een. ||Desgelijfs met alle Streecten/ nytgenomen alleen die 
van oo8t en west.” 

Brarv rekende het dus niet noodig om de constructie de- 


_ ger kaarten meer in bijzonderheden aan te wijzen, maar al- 


leen te verwijzen naar de projectie van MERCATOR. 

Hfdst. XXIII-—XXIV: » Van 't maken der Graedbogen en 
Astrolabium’’ of »Zeerinck'" geeft eenige constructiën en een 
tafeltje over deze werktuigen, waarbij ook de »omgekeerde 
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Graedboogh ofte dubbele dryhoeck” wordt behandeld, die die- 
nen kan om de Son in de rug te houden. In Hfdst. XXV — 
XXVII leert men onder verschillende gegevens de Poolshoogte 
der Sonne en der sterren vinden; Hfdst. XXVIII leert »’t 
Gebruyek des Noordsters"; Hfdst. XXIX: » Van ’t verhoogen 
der Hemelsche Lichten door de dampen’ geeft eene kleine, 
grove tafel van refractie; Hfdst. XXX leert » Hoe veel mijlen 
men op yder Compas streeck moet zeylen eermen een graed 
in breette op Aerdrijck wint.” Hfdst. XXXI handelt » Van 
t veranderen der Kompassen'', de miswijzing, en Hfdst. XX XII 
»Van de Water-ghetijden’’ met tafels dienaangaande. Hfdst. 
XXXIII leert »Om d'ouderdom der Maen te vinden’, met 
»een tien-jarighen Almanach’ en Hfdst. XXXIV : >» Om d'uyre 
te vinden des daaghs en des nachts.’ Tot besluit vindt men 
een „,„Safel van de rechte AUScensie van Dertich der voornaemste 
vaste Sterren.” 

De voorschriften, hier gegeven, op bevattelijke wijze, met 
ten deele beweegbare figuren en telkens door voorbeelden op- 
gehelderd, zijn geheel ingericht naar de bevatting van gewone 
zeelieden ; daarbij wordt alle eenigzins wetenschappeling be- 
handeling vermeden. 

8. Omtrent het derde in NO. 3 genoemde werk valt wei- 
nig meer te zeggen, dan dat het van het vorige alleen on- 
derscheiden is door het grootere formaat, en tevens kleineren 
omvang, omdat hier de blanke zijden der kaarten alle bedrukt 
zijn, en er dus van de vier bladzijden eener dubbele kaart, 
deze blz. 2 en 3 bevat, terwijl op blz. 1 en 4 de tekst zelve 
voorkomt, en dan ook de paginatuur wordt voortgezet. 

Zooals reeds gezegd werd, leveren de meeste exemplaren 
dezer drie werken de duidelijke sporen, van veel gebruikt te 
zijn, waarbij de kaarten dikwerf ontbreken, die dus denkelijk 
voor grooter gemak in het gebruik, eenvoudig waren uitge- 
sneden. 


Kin. U Dit is die Caer-[|te vander Fee om Oost en West telzevlen/ en 

Die beste Poloots/ en wtlldie alò beste Caerte qhecorrigeert/ dieme 

kilte pinden/ ende elche cust op tsijn qheset.||C. Ftem qhi schippers/ 

ermans/ en bootsgesellenll Ich Fan Zacobzoo en houde geen Caerten voor 
[mijn dan Daer mijn naem en merch op staet/ want ielflaet dpe mijnen 

alle taers gens corrigeren/ wijjdie beste Caerten en henders va Die zee. || 

Ee Ghedrucht int Faer 1541. 160. 

Daaronder de dubbele arend van Oostenrijk met het wapen van Am- 

sterdam links, en een monogram (dat van Karel V) rechts. 

Dit zeldzame boekje is in klein 4°., bevat blad A—E, 80 bladz. (niet 

_gepagineerd). 

__Op het einde der 79ste bladz. komt voor: 

__ Gheprent bi mijfZan Zacobszoon van Amsteiredam|jin dve vier fjeims 

ie meu salse te coop vinde op Die onde Brugge. 

Daaronder als drukkersmerk de vier Heems kinderen te paard. 

Op de 78ste bladz. vindt men nog eens het wapen van Amsterdam, 

5 het Groot zegel van Oostenrijk, en een schip met volle zeilen daaronder. 


B %) EC Dit is Die Baer-[|te van de Supd zee fot Dat Wan-[serdvep toef 
Bene fot dat Maers-||diep toe/ Om met schepen wt of in tej|zevlen van 
5. stelredam te zeef: ||waert. Ghedrncht Int Jaer 1540. || (Vignette: hetzelfde 
hi als achter het vorige boekje.) 16°. 18 bladz. (zonder signatuur of 
gin eeri H g). 

_ Op de 16de bladzijde leest men : 

Ee Sherat tot Am || stelrenam (sic): Go Mp Fan Facobsyfzoon Wonende 
inde Wijsel{| In dpe vyer Gjeems || Ginderen. 

zen daaronder dezelfde dubbele arend als in het vorige boekje. 
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ES 8 A Fem dit is Die || ordinanete dpe die ghemene schip- || peren stuermannen 
boetgeselle en coop-||lapde mit maleanderen begherende va schip- || rechte 
Datme in fjollant, Zeelat/ Vlae- || deren hoùdende zijn. || (Vignette, als bij het 
boekje in Noot (3) beschreven). 16°. 14 bladz. (zonder signatuur of pa- 


E: Op Ne 14 leest men verder : 

 „Gheprent tot Am-[|stelredam. Bp Mp Jan Zacobs [| zoon Wonende in 
den Wysel {| In dye vyer Geems- || iuderen”” 

__ Daaronder het wapen van Amsterdam. 

Het jaartal ontbreekt geheel bij dit boekje. 
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4) De herdruk werd te Amsterdam uitgegeven door Jan Janszoon. 
in oblong. folio. 

Dl. 1. 1626. 119 blz, 19 kaarten. 

2. 1625. 131 blz, 41 kaarten. 
3. 1627. 56 blz. 

Van den eersten druk, uitgekomen bij Willem Jansz, 1618—1621, 
heb ik voor mij het 3de Deel met den titel: 

TDERDE DEEL||VANT||Cicht der 3eevaert || INHOVDENDE || De Beschrij= 
vinghe der Feecusten vanjjde Middelandtsche Zee.ll By een vergaedert en 
int licht ghebracht door || WILLEM JANSZOON.||vignette: een zeeslag || 
Tor AMSTERDAM, || Gy Willem Zansz. op 't Water in de vergulde Sonne- 
wyser. Anno 1621.||Met Privilegie voor ses Jaren. Oblong. folio. 

In verso van den titel de Privilegie. Dan twee bladz. opdracht aan de 
Staten Generaal en Prins Maurits, gedateerd „Datum in Amstel-|| vedam/ 
den eersten September 4.DC. en achtihien.” 

1 blz. voorrede, 1 blz. „KLINCK-DICHT door J. V. VONDELEN.” 

VAN HET GHEBRVYCK DESES BozckKs. 20 blz. zonder paginatuur. 

Dan Capittel 1—xxvr, blz. 1—240, kaarten 1—xxx. De tekst is in 
twee kolommen gedrukt. 


5) Seespiegel/ || Inhoudende || Gen korte Onderwijsinghe in de || Konst DER 
ZEEVAERT, [| Én || Gene beschrijvinge der Seehusten || Van de Oosterschef Woord 
sche en Westerschell ScurevarrT:[j Dpt ondervindinghen van veel ervaren 
Seevaerders || vergadert ||en t'samen ghestelt||-Door WILLEM JANSZ. BLAEU. || 
Nieuwelijen in verscheyde plaetsen verbetert en vermeerdert. || Vignette : 
twee schepen in volle zeilen. || t’Amsrerpam, By Jan Blaeu, op ’t Water, 
in de vergulde Zonnewijser.||In ’t Jaer mpcrrr. folio. 


6) Der GROOTE || Zee-spiegel,[|Inhoudende jj Gen korte Onderwijsinge in 
de || KONST DER ZEEVAERT, || Cu || Gene Geschrijvinge der Seehusten van de || 
OosTERSCHE, NOORDSCHE en WESTERSCHE || SCHIPVAERT : || Dyt ondervin- 
Dingen van veel ervaren Feevaerders vergadert/ en F'samen gestelt || Door || 
WILLEM JANSZ. BLAEU. || Nieuwelijcr ón verscheyde plaetsen verbetert en 
vermeerdert. || Vignette: als boven. || T” AMSTERDAM, || By JOAN BLAEU, Op 
*t Water, in de vergulde Zonnewyser,||in ’t jaar MDCLv. folio. 


DE TAYBRUG, 


DOOR 


MICHAËLIS. 


De bezwaren en kosten verbonden aan het vervoer over de 
Tay en de Forth, over de veeren te Tayport en Burntisland 
en een onheil, dat in 1849 bij laatstgenoemd veer plaats had, 
deden, naar het schijnt, reeds toen bij den Heer Bovcu, des- 
tijds ingenieur van de Edinburg-, Perth en Dundee-spoorweg- 
maatschappij, het denkbeeld ontstaan om beide riviermonden 
te overbruggen, hoewel hij eerst in 1854 aan de bestuurders 
van den Schotschen North-Eastern-spoorweg dit denkbeeld 
mededeelde, waar het volstrekt geen bijval ontmoette, omdat 
men het plan als onuitvoerbaar beschouwde. 

De groote vorderingen op het gebied van de wetenschap 
van den ingenieur gemaakt, blijkende uit de belangrijke uit- 
gevoerde bouwwerken, waren oorzaak dat de twijfel aan de 
mogelijkheid tot verwezenlijking van het denkbeeld allengs 
verdween, zoodat in 1864 het voornemen werd te kennen ge- 
geven om eene wet aan te vragen tot vergunning van den 
bouw van eene brug over de Tay. 

Het wetsontwerp werd ingediend, doch ontmoette eene ern- 
stige tegenwerking van de zijde van het stedelijk bestuur van 
Dundee en van het havenbestuur (Harbour-Trustees). Door 
den invloed van de directie van de North-British-spoorweg- 
maatschappij, die toen eene brug over de Forth wenschte te 
bouwen, namen de voorstellers hunne aanvraag terug en het 
was, door verschillende omstandigheden, niet vóór 1870, dat 
op nieuw een wetsontwerp werd ingediend, dat op 1 Julij het 
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Huis der Lords bereikte, met de verklaring dat het geene 
oppositie had ondervonden en 14 dagen later door de Ko- 
ningin werd bekrachtigd. 

Intusschen waren de rigting en het ontwerp van de brug 
niet weinig gewijzigd. | 

De plaats, aanvankelijk voor den overgang gekozen, tus- 
schen Newport en Craig-Pier, zou overspannen worden met 
63 openingen, met den onderkant van de brug op 100 voet 
boven hoogwaterpeil, maar om den tegenstand van de Har- 
bour-Trustees te overwinnen, had men reeds in 1865 eene 
meer westwaarts gelegen rigting, tusschen Woodhaven op den 
zuidelijken- en Buckingham-Point op den noordelijken oever 
aangenomen, hoewel de rivier daar veel wijder was, namelijk 
8130 voet en met 80 openingen zou worden overbrugd, ter- 
wijl de brug eindelijk gebouwd werd 14, mijl (2 K.M.) ten 
westen van Dundee, waar zij, van oever tot oever, eene totaal- 
lengte heeft verkregen van 10320 voet of ongeveer 3145 M. 

Volgens het toen aangenomen plan zou de brug, begin- 
nende aan de zuidzijde, bestaan uit de volgende openingen : 


3 van 60 voet of 18.3 M. ongeveer. 
Dr 80 » » 44 » » 
22» 120 >» 36.6 > » 
14 »7 200 » »-61,Q > 
F6 tin ARO 42-366 ve > 
25 » 66: 5-57 057 20,1 er 
1 >» 160-» » 488 » 
6 >» 270 si ARL » » 


v 


4 


Te zamen 89 spanningen. 


De as van de brug volgde over de vijf eerste openingen 


een boog van 20 chains (ongeveer 402 M.) straal, met de 


holle zijde westwaarts gekeerd; vervolgens eene regte lijn tot 
het einde der 16 spanningen van 120 voet en dan weder een 


boog van 402 M. straal, met de holle zijde naar het oosten, E 


lang ongeveer 600 M., waardoor zij nagenoeg haaks op den 
noordelijken oever van de rivier, zich in Dundee met den Ca- 
ledonian-spoorweg vereenigde. 


AT ET TE en NEE TU 
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11 overspanningen van 245 voet of 74.5 M. ongeveer. 
zg » 227 » » 69.2 » ai 

» 166 » » 50.6 » » 

» 162 »,10duim » 49.6 » » 

» 145 » » 44,2 » » 

» 129 », 3duim » 39.4 » > 

» 129 » » 39.3 » > 

Kn O4 » 26.5 » > 

» 67 », 6duim >» 20.6 » > 

» 67 » » 20.4 » » 


» 66 », Sduim » 20.3 » » 
> 28 Elim B ie » 


____Behalve die van 166 voet, die door zoogenaamde bowstring- 
_(boogpees) liggers gedragen werd, bestonden alle overspan- 
pingen uit balken met evenwijdige randen. 

Toen in 1864 de directie der North-British-spoorwegmaat- 
schappij op het intrekken van het wetsontwerp voor den 
bouw der brug aandrong, geschiedde dit niet met een vijan- 
_ dig doel tegen de onderneming, maar veeleer om hare eigene 
aanvraag om concessie voor den bouw eener brug over de 
_ Forth niet in gevaar te brengen. 

__Zoowel vóór als na dit tijdstip gebruikte die directie al 
__ haren invloed om de uitvoering te zien tot stand komen, 
daar haar belang hiermede regtstreeks was verbonden. Door 
_ den bouw der beide bruggen toch zou de afstand tusschen 
_ Dundee en Londen 12 mijlen (ruim 19 K.M.) korter wor- 
_ den dan langs de North-Western en Caledonian spoorwegen, 
doch ook door den bouw der Taybrug alleen verkreeg de 
__North-British belangrijke voordeelen, niet slechts omdat zij 
_ daardoor bevrijd werd van de kosten van het veer en van 
_ den tol, bedragende ongeveer LS. 13000, die jaarlijks voor 
_ het verkeer tusschen Broughty-Pier en Dundee, aan de Ca- 
_ ledonian-spoorwegmaatschappij moest betaald worden, maar 


(48) 


pe 


ook omdat het vervoer van steenkolen uit Fife naar Dundee 
zeer zou toenemen, hetgeen mede voor deze stad, als fabriek- 
en handelstad, van overwegend belang was, daar, vóór dat 
de brug tot stand kwam, vele schepen de haven zonder la- 
ding moesten verlaten en te Newcastle steenkolen gingen in- 
nemen, terwijl het vervoer der tot eigen gebruik benoodigde 
steenkolen en verdere goederen langs de North-British, over 
de rivier naar Tayport en verder langs den Caledonian naar 
Dundee, door het herhaalde overladen, zeer kostbaar en bij 
stormweder onzeker was. 

Bij het verkrijgen der concessie werd het kapitaal voor de 
uitvoering van de brug vastgesteld op L. S. 350000, verdeeld 
in 14000 aandeelen, elk van L.S. 25, van welk kapitaal de 
North-British, na voltooing der brug, 51/4, procent waar- 
borgde. Later werd nog eene leening gesloten van L. S. 116000, 
zoodat het geheele kapitaal bedragen heeft LS. 466000 of 
ongeveer 5l/, millioen gulden. Behalve de brug bestond het 
werk nog uit een spoorwegtak, aanvangende aan het station 
Leuchars van de hoofdlijn van den North-British spoorweg 
en dit station verbindende met het zuidelijk uiteinde van de 
brug, en uit een lijntje met tunnel aan de noordzijde, ter 
verbinding met Dundee en de havens dier stad *). 

Aan de zuidzijde van de rivier is de oever rotsachtig en 
hoog, zoodat de spoorstaven daar 70 voet (21.3 M.) boven 
hoogwater liggen, waardoor, daar de bezwaren van het be- 
stuur voor de scheepvaart op de Tay tegen de hoogteligging 
der brug, door eene jaarlijksche uitkeering van L.S. 600, 
zoozeer waren verminderd, dat goedgevonden werd, dat de 
vrije ruimte boven den vaarweg tot 80 voet (24.4 M.) werd — 
verminderd, eene flaauwe helling van het landhoofd bij Wor- _ 
mit tot de groote openingen kon aangenomen worden. Aan 4 
de noordzijde, waar het terrein laag is en de lijn met het 
beneden dit terrein gelegen station moest verbonden worden, 
werd die helling tamelijk steil, namelijk 1: 74, 


*) Volgens voN WEBER hebben de kosten der eigenlijke brug L, S. 500000 
die van het geheele werk + L. S, 1000000 bedragen, 
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der Parlementsacte, waarbij de concessie 
ee nd werd, moest een el aannemer voor den bouw 


zi men de uitvoering van een zoo reusachtig werk 
pdragen en die niet berugdeinaden voor Ede groote moei- 


‚ gering was. 
eenige onderhandelingen werd echter den achtsten Mei 


8 ig tusschen de North-British-spoorwegmaatschappij en de 
CHARLES DE BERGUE& CO. van Londen, Cardiff en Man- 
ster overeengekomen, welke firma aannam de brug voor 
‚ 217000 in drie jaren te maken. Het werk kostte echter 
sveer L.S. 500000 en de uitvoering duurde zes jaren. 
r een deel. is dit verschil zekerlijk toe te schrijven aan 


aangaan der eik: ziek werd en in 1873 over- 
en aan de verwikkelingen, die hierdoor ontstonden en 
ig len en in de overdragt van de overeenkomst aan de firma 
__HOPKIN S, GILKES & CO. te Middlesborough, doch voor een 
_ grooter deel misschien aan de onvoorziene moeijelijkheden, 
_ die men bij de uitvoering ondervond. _ 
__ Gedurende het onderzoek naar de uitvoerbaarheid van het 
werk waren opnemingen en boringen gedaan, waaruit was ge- 
bleken, dat de oevers uit bazaltrotsen bestaan, die zich aan 
d zuidzijde tot 50 voet, steil boven hoogwater verheffen, 
en aan de noordzijde eene flaauwe glooijing hebben, doch 
onder water, van beide zijden, snel naar het midden der ri- 
vier afdalen en, zooals later bleek, dáár eerst aangetroffen 
…e orden op diepten, die men niet hopen kon door eene be- 
‘ke nde funderingswijze te zullen bereiken. In het bed der 
rivier waren de rotsen gedeeltelijk bedekt met klei en rol- 
st senen, gedeeltelijk met zand, onder welk laatste, ter diepte 
an ongeveer 18 voet (5.50 M.) eene laag grind gevonden werd. 
Bij het maken van het ontwerp had men zich gevleid de 
rots overal te kunnen bereiken of althans, waar die te diep 
je gzonk, eene laag klei of grind te zullen aantreffen van 
‚ voldoende vastheid om er gemetselde pijlers op te funderen ; 
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maar uadat de veertiende pijler gefundeerd was, bleek de rots 
zóó diep beneden water te liggen, dat de wijze van zamen- 
stelling geheel moest gewijzigd worden en men besloot het 
gemetselde boveneinde der pijlers, ter vermindering van de 
drukking op den bodem, door gegoten ijzeren kolommen te 
vervangen. 

De 18 voet dikke grindlaag, die over het algemeen werd 
aangetroffen, scheen vast genoeg om de aldus gevormde pij- 
lers te dragen, doch op vijf plaatsen was de bodem zóó week, 
dat men 40 voet (12 M.) lange palen in den grond moest 
drijven, voor welk werk men geoefende heijers uit Holland 
hiet overkomen. 

De pijlers en de bovenbouw werden op deaf oever gemaakt. 
Hiertoe werd een deel van den zuidelijken oever gevlakt, 
waterpas gemaakt, en met eene betonlaag gedekt. Op dezen 
betonvloer werden de pijlers opgetrokken tot zoodanige hoogte, 
dat zij, op hunne definitieve plaats gebragt, met den top 
boven laagwater zouden reiken. Î 

De drie eerste pijlers staan op den oever; de zes volgende | 
bestaan elk onder water uit twee kolommen, die ieder af-_ 
zonderlijk tot de bovenvermelde hoogte op den oever wer- 
den zamengesteld. Elke kolom, bestaande uit eene plaat- 
ijzeren omkleeding met ringvormige bemetseling in baksteen, 
werd afzonderlijk naar de plaats van opstelling gevlot en had 
een gewigt van — 40 ton. In het midden der kolom bleef 
eene opening, waardoor de arbeiders en de bouwstoffen op 
en neder bewogen. 

Wanneer eene kolom ter bestemde plaats aangevoerd en 
op den bodem der rivier gezonken was, werd het water door 
zaamgeperste lucht daaruit gedreven, en werd de grond bin- 
nen de kolom tot op de rots, die men op diepten van 8 tot 
15 voet aantrof, uitgegraven, waardoor de schacht naar be- 
neden zonk en vervolgens tot laagwater met beton werd ge-' 
vuld, waarop het metselwerk kon worden opgetrokken. De 
plaatijzeren omkleeding was, gedurende de uitvoering, tot bo= 
ven laagwater opgetrokken, doch werd, zoodra de pijler ho 
genoeg was, weder tot dat peil verwijderd. 

Het kleine grondvlak der cylinders, (91/9 voet —= 2.9 M.) 


CSL) 


1 Li veïjelijkheden bij het zinken. Het ge- 
> niet zelden, dat de eene zijde in loopzand kwam, ter- 
de andere op een grooten rolsteen stootte; daardoor 
a de buis uit het lood en had men driemaal het on- 
1 te betreuren, dat zij, bij sterken stroom en stormachtig 
zà er, omtuimelde. 
e/ Om aan dit bezwaar het hoofd te bieden besloot men bij 
e. volgende pijlers eene andere wijze van werken te volgen 
| 5 e beide buizen, die een pijler vormden, op een gemeen- 
voetstuk te plaatsen. 
| Ei Voór à Ee nu volgende pijlers werd op den betonvloer, op 
L ie vi een gesmeed ijzeren ring in elkander gesteld, 
3 voet (0.91 M.), lang 22 voet 7 duim (6.9 M.), breed 
walk 6 duim (3.2 M.), met de lange zijden vlak en met 
£ cirkelvormige einden; hierop werd geplaatst een gegoten 
BR orng stuk, hoog 5 voet (1.5 M.), aan de 


Op de 8 voet hooge wankdenier en tot de hoogte van de 
ijzeren plaat der buizen is een met ijzer bekleede, 
etselde gang gemaakt, dienende om de later te vermelden 
eveline goed tegen den bovenkant van de werkkamer 
peen aandrijven. Op den uitstekenden rand van de 
wer amer werd eene gemetselde bekleeding opgetrokken, 
eik Kel als de pijler ter bestemde plaats was gebragt, tot 
boven laag water. Tusschen dit metselwerk en de cylinder- 
platen werd eene tusschenruimte gehouden van 2 duim 
5 e.M.) die later met betonmortel werd gevuld. 
En MÒre den pijler naar zijne bestemmingsplaats te kunnen 
vervoeren en daar te kunnen nederlaten, werden aan den 
E: atijzeren onderrand, aan elke lange zijde, twee ijzeren 
en, breed 9, dik 1 duim (229 bij 25 m.M.) geklonken, 
araan, door middel van een 2!/, duim (57 m.M.) dikke 
bout, een dwarsstuk draaibaar was verbonden, aan elk einde 
vaar van, weder om een bout draaibaar, een opgaande stang 
evestigd was, tusschen welke stangen, aan het boveneinde, 
een soortgelijk dwarsstuk aangebragt was. De opgaande 
4 
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stangen, die 6 duim (0.15 M.) breed en om den anderen 
1 en 1/, duim (254 en 127 m.M.) dik waren en uit stukken, 
lang 4 voet (1.22 M) bestonden, waren op afstanden van 
1 voet (0.3 M.) onderling, doorboord met gaten van 13/4 
duim (44 m.M.). 

Bij het vlotten naar de plaats van opstelling hing de 
geheele pijler, ter diepte van 8 voet (2.4 M.) in het water, 
aan acht stalen pennen, dik 13/, duim, die door de gaten 
van genoemde stangen gestoken waren en in groeven rustten, 
die in de voetstukken van vier hydraulische persen gemaakt 
waren. De persen waren geplaatst op een zamenstel van 
ijzeren balken, gedragen door twee pontons, waarop het ge- 
heele gewigt van den pijler, bedragende ongeveer 145 ton, 
droeg. De hydraulische pompen hadden eene slaglengte van 
één voet en het tweede dwarsstuk werd met stalen penner 
aan de opgaande stangen, een voet boven den zuigerstang, 
vastgemaakt, waarna de perszuigers werden geligt, tot de 
stangen met dit stuk in aanraking kwamen en het zóóve 
opgetild hadden, dat de pennen uit de hangstangen konden 
weggenomen worden, waarna, door wegvloeiĳing van het 
water uit de persen, de pijler 1 voet kon dalen en dan oj 
nieuw op de, 1 voet hooger geplaatste pennen kon opge 
vangen worden. Dit spel werd herhaald tot de pijler o 
den vasten bodem was nedergelaten, waartoe, daar voor 1 
nederdaling van 1 voet ongeveer 5 minuten vereischt werde 
een getijde voldoende was. 

Wanneer de pijler 4 voet gedaald was, werden de hang 
stangen, door aanbrenging van verlengstukken van 4 var 
lengte, die met bouten aan de reeds voorhanden stangé 
bevestigd werden, verlengd. k 

Het zinken geschiedde bij eb. Gedurende het laatste ha 
uur van de eb, wanneer de pijler op den bodem rustte, wer 
hij zorgvuldig waterpas gesteld en wanneer de eene zijd 
meer inzonk dan de andere, werd hij door oppomping det 
persen aan de lage zijde tot den waterpassen stand teru 
gebragt, tot hij eindelijk behoorlijk horizontaal op den bode 
rustte, dan werden de hangstangen boven water losgem 1e 
en konden de pontons zich verwijderen. Later werden 
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stangen door een duiker, onder water van de ijzeren platen 
an den onderrand vrij gemaakt, om weder bij de plaatsing 
een volgenden pijler dienst te doen. 
‚ Zoodrs de pijler op zijne plaats stond werd de mantel, 
; gegoten en getrokken ijzeren platen, tijdelijk verhoogd 
6: voet (1.8 M.) boven hoog water en werd de gemet- 
„ring opgetrokken tot zoodanige hoogte, dat er geen 
was dat de pijler, door den later ontstaanden lucht- 
ak, zou opdrijven. Boven op elke buis werd dan eene 
ehtkamer met luchtsluis geplaatst en in de buizen en de 
werkkamer werd lucht geperst tot de bodem van de kamer 
lag en arbeiders zich door de opening, die in het 
rt van elke kolom gespaard was, naar beneden konden 
egeven om den grond te ontgraven, die door de opening 
kde buis naar boven werd gehaald en door een, aan weêr- 
e met luchtdigte sluiting voorziene hellende buis, — waarvan 
t ’ Kmlling of ontlediging beurtelings de binnenste of de 
uitenste sluiting geopend werd, — naar buiten kon gebragt 
vorden. Zoodra de pijler de vereischte diepte bereikt had, 
erd de geheele werkkamer en de opening in de buizen, 
get beton gevuld, de luchtkamers en de luchtsluizen ver- 
Bad erd en, nadat het metselwerk tot eene voldoende hoogte 
pgetrokken was, ook de tijdelijke verhooging van den mantel 
ggenomen. Hierop werd eindelijk het gemetselde boven- 
der pijlers opgetrokken. Iedere pijler werd bij het 
nken aan de zuidzijde gesteund door twee, als een verre- 
jke: in elkander schuifbare, door waterdruk uit elkander 
SC hoven beenen en met behulp van zware kettingen aan 
n voorgaanden. pijler opgehangen. 
Op den betonvloer, op den oever, werden de balken voor 
n bovenbouw in elkander gezet. Elke bovenbouw werd 
rekend op een draagvermogen van 1!/, ton per voet lengte 
100 KG. per M.) boven zijn eigen gewigt, met eene 
| u dmum-spanning van 4 ton op den vierkanten duim 
3 K.G. op den m.M?). De overspanning, die op den oever 
Ee eed gemaakt en tijdelijk van een houten vloer op den 
nde: and voorzien was, werd, zoodra die tot 61/5 voet 
a 9 M.) boven hoog water waren opgetrokken, naar de 
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pijlers gevlot en daar, bij hoog water, opgeplaatst. Aange- 
zien drie tot vijf spanningen aan elkander gekoppeld waren, 
moesten die telkens gelijktijdig op de pijlers worden gebragt. 

Aan de onderranden van de brugbalken werden, rondom 
elken pijler, hangsteigers voor de metselaars gemaakt, terwijl 
de tijdelijke houten vloer diende tot opslagplaats voor de 
benoodigde materialen. 

Nadat de brugbalken door middel van hydraulische dom- 
mekrachten twee voet waren geligt, werd het metselwerk 
daaronder opgetrokken en, zoodra dit verhard was, werden 
de brugbalken daarop neergelaten en de dommekrachten 
verwijderd, waarna de geheele pijler, tot den onderkant van 
de balken, opgemetseld werd. Het metselwerk van baksteen, | 
in gelijke deelen Portlandeement en zand, verkreeg na ver- 
steening eene zeer groote mate van hardheid. 

Bij den vijftienden pijler bleek het, dat de rots plotseling _ 
in de diepte verdween, zoodat deze pijler, die juist op den 
kant van de rots teregt kwam, zóóver uit het lood hing, 
dat men hem later moest doen springen en door een anderen 


vervangen. 

Men besloot de tot nu toegepaste funderingswijze op nieuw 
te verlaten en trachtte een grooter draagvlak bij minder 
gewigt te verkrijgen. Ook werd van het funderen” door 
zaamgeperste lucht afgezien. 

Op den betonvloer, op den oever, werd eene elliptische | 
kuip van plaatijzer gemaakt, lang 23!/9, breed 131/,, hoog 
20 voet (7.2, 4.1 en 6.1 M.) die langs den binnenwand op 
eene, door eene zwaren ijzeren plaat gevormde en met beton 
gevulde driehoekige ruimte, ter dikte van 14 duim (36 c.M.) 
bemetseld werd; boven dit metselwerk werd die kuip nog 
met eene later te verwijderen ijzeren stuk, eveneens hoog 20 
voet (6.1 M.) verhoogd. De geheele aldus gevormde bak, 
die onder en boven open was en 50 ton woog, werd naar 
de plaats van opstelling gedreven en daar op den bodem 
neergelaten, op de boven omschreven wijze. Om de kuip: 
tot op de gevorderde diepte te doen doorzakken, werden 
op eene daarbij vastgemeerde schuit 4 cylinders geplaatst 
van 5 voet (1.5 M.) middellijn, van onderen voorzien van 
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eens naar buiten openslaande deur, waardoor zij haren in- 
in bagger-aken konden lossen, van boven door middel 
pijpen en kranen, verbonden met twee slangen van caout- 
‚die aan haar ondereinde door koperdraad versterkt 


Revi: door duikers, het ondereinde van de caoutchouc- 
ì r, naar het midden van de kuip werkende, in het zand 
gestoken, werd een der cylinders luchtledig gemaakt 
de gemeenschapskraan geopend zijnde, vulde de cylinder 
à ich 1 met een mengsel van water en zand, dat door opening 
a de bodemdeur in de aak stortte. Terwijl de eene cy- 
Jinder gevuld en ontledigd werd, werd een volgende luchtle- 
Re gemaakt, zoodat ongeveer 2!/, minuut tot vulling van 
lken cylinder, met een mengsel bestaande voor een derde 
gedeelte uit zand, noodig waren. Naarmate de grond door 
deze zandpomp verwijderd werd, zonk de kuip dieper in en 
zoodra men de verlangde diepte. bereikt had, werd die, tot 
ongeveer 1 voet boven den bodem der rivier met beton ge- 
vuld en door eene steenstorting omgeven, waarna de tijde- 
lijke kuip werd verwijderd. 

__Het onderste gedeelte van den pijler, hoog ongeveer 22 
e (6.7 M.) werd op den oever van baksteen in cement 
gebouwd; het had een langwerpig zeshoekigen vorm, lang 
2 0, breed 10 voet (6 bij 3 M.) en was, ter vermindering van 
Je gewigt, inwendig hol. Op den betonvoet neergelaten, 
reikte die ring met den bovenkant tot laagwater en de bin- 
penruimte kon dus met beton worden gevuld, terwijl het 
metselwerk over eene hoogte van nog 14!/, voet (4,4 M.) 
erd opgetrokken, waardoor de pijler het peil van hoog 
water bereikte en met eene totaaldikte van 5 voet (1.5 M.) 
earmyllie-steen werd afgedekt. Hierop werden zes gegoten 
ijzeren kolommen, die eveneens een verlengden zeshoek vorm- 
mn en waarvan de beide uitersten 15 duim (38 c.M.), de 
er binnensten 12 duim (30 e.M.) middellijn hadden en die 
l stonden uit stukken van 10 voet (3 M.) lengte, door ijzeren 
stangen aan elkander gekoppeld, gesteld. 

Ë _ Voor de groote openingen waarvan men, vermoedelijk om 
het aantal pijlers te verminderen, de wijdte belangrijk grooter 
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wenschte te maken dan volgens het oorspronkelijke ontwerp, 
werd eene soortgelijke funderingswijze gevolgd. Daar echter 
de brugbalken van deze openingen 190 ton moesten wegen, 
was het noodig aan het grondvlak meer uitbreiding te geven 
en kreeg dan ook de cirkelvormige ijzeren kuip en middel- 
lijn van 31 voet (9.4 M.). Het onderste deel van 20 voet 
(6.1 M) hoog, dat in het bed der rivier moest dringen, 


werd weder ter dikte van 14 duim (36 c.M.) bemetseld en: 


het geheel woog ongeveer 200 ton. De op den beton ge- 


plaatste zeshoekige voet verkreeg eene lengte van 27 voet 


(8.2 M.) bij eene breedte van 16 voet (4.9 M.), werd op 
gelijke wijze als de overigen afgedekt en op den deksteen 
werden weder onderling gekoppelde kolommen gesteld, waarvan 
aan de beide uitersten eene middellijn van 18 duim (46 c.M.), 
aan de vier anderen eene middellijn van 15 duim (38 e.M.) 
gegeven werd. 

Het opbrengen van den bovenbouw op deze pijlers had 
volgenderwijze plaats: op iederen pijler werden de onderste 
pijpstukken der vier binnenste kolommen geplaatst en, nadat 
deze aan elkander gekoppeld waren, werd hierop, op de zelfde 
wijze, de tweede rij pijpstukken aangebragt, waarop een stel 
sterke dwarsdragers werd verbonden, die hydraulische persen 
droegen, door welke de brugbalken langzaam opgeheven en 
telkens op pennen opgevangen werden, op de zelfde wijze 
als gevolgd was om de pijlers naar beneden te laten. Wan- 
neer de kolommen ter geheele hoogte der pijlers gesteld 
waren, werd nog een tijdelijk stel pijpstukken aangebragt, 
om de brugbalken tot de hoogte hunner draagvlakken op 
te ligten en eerst daarna werden de twee buitenste buizen 
opgerigt en aan de anderen door schoren en dwarskoppe- 
lingen verbonden. 

Ten noorden van de groote openingen werden de pijlers 
in diep water, die op een grindbodem rusten, weder op een 
dubbel stel cylinders gefundeerd. De middellijn dier cylinders 
is 15 voet (4.6 M.) en het bovendeel der pijlers bestaat uit 
zes gegoten ijzeren, onderling gekoppelde kolommen, van Li 
en 12 duim (38 en 30 c.M.) middellijn. 

Voor eenige der pijlers van de openingen van 20 M., in 
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Ee noordelijken hoog; waar de rivier eene geringe diepte 
_ heeft, werd een geheel ander stelsel gevolgd. Ieder dezer 
_ pijlers bestaat uit drie gegoten ijzeren buizen, naarmate van 
de hoogte afwisselend in uitwendige middellijn van 1 voet 
bp 4 duim (41 c.M.) tot 1 voet 8 duimen (51 c.M.), met een 
ä metaaldikte van 1 duim (25 m.M.), onderling door horizon- 
Î tale diagonaalstangen gekoppeld. Onder elken brugligger, 
_d. i. met den top midden op midden 9 voet (2.7 M.) uit 
_ elkander, staat eene buis; die aan de binnenzijde van den 
3 boog heeft eene helling van !/s, die aan de buitenzijde staat 
_ te lood, doch is gesteund door eene derde buis, die onder 
eene helling van }/3 is geplaatst. Het stellen van deze bui- 
__ zen had op eene zeer eigenaardige wijze plaats. Tegen den 
_ onderrand van het onderste pijpstuk werd eene plaat ge- 
_schroefd, die, evenals die rand 3 voet 10 duim (1.17 M.) 
middellijn had en voorzien was van 12 opstaande, getande 
__ ribben, bij het middelpunt aansluitende aan een pijpje van 
É eenige duimen hoog en naar beneden te niet loopende. Ter- 
_ wijl de buis langs ijzeren leidstangen werd rondgedraaid, werd 
door het pijpje water geperst, dat den grond losmaakte, die 
_ door de getande ribben zooveel noodig verwijderd werd. Elke 
zesde pijler is dubbel. 

____Doeh ook deze wijze van uitvoering kon niet tot het einde 
_ worden voortgezet, daar men op veenlagen en rolsteenen te- 
regt kwam. Im dezen bodem werden cylinders van 6 voet 
_ (18 M.) middellijn met de vroeger vermelde zandpomp ge- 
© zonken en daarin werden de, met beton omgeven buizen 
8 Beginnende aan den zuidelijken oever bestaan pijler 1 tot 
14 uit metselwerk, pijler 15 tot 48 uit metselwerk tot 5 
_ voet (1.52 M.) boven hoogwater en verder uit gegoten ijze- 
5 ren buizen, pijler 49 tot 77 uit met beton gevulde ijzeren 
_ eylinders, waarin gegoten ijzeren buizen geplaatst zijn, die 
E tot 5 voet (1.52 M.) boven hoogwater met metselwerk zijn 
omgeven; de pijlers 78 en 79 en 80 tot 84 bestaan geheel 
uit gegoten ijzeren buizen, waarvan die der beide eerstge- 
noemde pijlers met beton gevuld zijn. 

___Boven de dertien groote openingen en boven de, met een 
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bowstringligger overspannen opening van 166 voet, bij den 
noordelijken oever, is de baan van de brug op den onder- 
rand der hoofdbalken aangebragt, bij de overigen bevinden 
zich de liggers onder de baan. 

De zamenstelling van den bovenbouw, die mij slechts uit 
enkele, niet zeer volledige schetsen. bekend is, geeft geene 
aanleiding tot bijzondere vermelding ; slechts verdient het kop- 
pelen der spanningen in groepen van drie tot vijf opgemerkt, 
doeh mijns inziens niet nagevolgd te worden. Is die kop- 
peling stevig genoeg om de balken als een geheel te be- 
schouwen, dan moet de uitzetting en inkrimping boven de 
smalle pijlers, over eene zoo aanzienlijke lengte en onder een 
zoo belangrijk gewigt, tot groote zijdelingsche werking op 
de pijlerkoppen hebben geleid en was die koppeling tot ge-- 
heele overbrenging der krachten ontoereikend, dan had zij 
geen nut. 

Tot den bouw van de brug zijn gebezigd 3520 ton gego- 
ten ijzer, 6281 ton gesmeed en getrokken ijzer, 2560 MS. 
hout, 8600 ton cement, 4350000 gebakken steenen, 780 MS. 
gehouwen steen en 271 MS. breuksteen. 

Behalve het reeds vermelde omstorten van sommige pijlers 
en enkele ongevallen van minder beteekenis hadden, bij de 
uitvoering van het werk, twee zeer ernstige onheilen plaats; 
het eerste op 26 Augustus 1878 toen, door het springen der 
ijzeren omkleeding van een der cylinders van den met lucht- 
druk gefundeerden pijler NP. 54, deze vol water hep, waarbij 
zes man, die bezig waren den grond in den pijler te ont- 
graven, verdronken; het tweede onheil viel voor in den nacht 
van 22 Februari 1877. Bij een hevigen storm stortten twee 
der groote spanningen en een balk van eene aangrenzende 
spanning, te zamen meer dan 400 ton wegende, naar bene- 
den, terwijl de ijzeren: opbouw der pijlers, waarop die balken 
rustten, geheel werd vernield. Door den hevigen wind was 
het niet mogelijk geweest de arbeiders, die op de brug wa- 
ren, te bereiken. Bij het aanbreken van den dag bleek echter 
dat slechts één hunner vermist was. 

De ramp, die op Zohdag 28 December 1879 plaats greep, 
waarbij de pijlers onder de 13 groote openingen bezweken 
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en een passagierstrein in de Tay stortte, met het treurig gevolg, 
E dat alle zich in den trein bevindende personen het leven 
_ verloren, is aan verschillende oorzaken toegeschreven geworden. 
Het allereerst werd vermoed, dat de trein door den hevigen 
wind ontspoord was; hiervan zou het gevolg geweest zijn, 
É dat hij met een der brugbalken, die in zijdelingsche rigting 
___zeer weinig weerstand kunnen bieden, in aanraking was ge- 
komen en dit aannemende, ligt het voor de hand te onder- 
stellen, dat de wand zich begaf en de trein daardoor heen 
naar beneden stortte, terwijl de schok de verdere vernieling 
_zou veroorzaakt hebben. 
__ Eene andere onderstelling is, dat de hevige wind, aan de 
_ uitwerking waarvan de brug, met den trein belast, eene 
grootere oppervlakte aanbood, dan in onbelasten toestand, de 
pijlers zou hebben doen omstorten. 
____Men heeft het onheil ook toegeschreven aan ongenoeg- 
__ zaamheid der dwarsverbindingen van de buizen; aan onvol- 
doende afmetingen van den pijlervoet en eindelijk aan het 
gebruikmaken van slecht materiaal voor de gegoten ijzeren 
buizen van de pijlers. 
Ik meen de eerste en de laatste der bovengenoemde onder- 
stellingen buiten beschouwing te mogen laten. Het is wel 
mogelijk dat de trein op de brug derailleerde en zoo dit 
heeft plaats gehad en hij met eenige hevigheid tegen den 
brugbalk aankwam, is het zeer waarschijnlijk dat deze doorbrak ; 
doch wanneer de brug overigens sterk genoeg was, laat zich 
KE daardoor nog niet verklaren waarom twaalf pijlers omstortten. 
__ Bovendien zal wel altijd onbewezen blijven, dat dit gebeurde 
en zou men eerst tot deze hypothese de toevlugt mogen 
__ nemen, wanneer door geene andere, meer voor de hand lig- 
Ee, gende onderstellingen, rekenschap van het onheil kan gege- 
_ ven worden. | 
Uit de enquête en de overblijfselen van de brug zal kun- 
nen bewezen worden, of de gebruikte materialen slecht waren, 
en indien dit het geval was, ligt hierin ongetwijfeld een der 
_ oorzaken van de ramp, doch in de eerste plaats moet die, 
mijns inziens, gezocht worden in de ‘eonstructie van de brug. 
De hevige storm heeft zonder twijfel tot de vernieling 
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veel bijgedragen; was echter de zamenstelling overigens onbe- 
rispelijk geweest, dan zou hierdoor alleen de omstorting niet 
hebben plaats gehad. Bij den bouw van groote bruggen werdt 
er toch steeds op gerekend, dat die ook aan stormen moeten 
kunnen weerstand bieden, en dus moest men daarop bij het 
ontwerpen van eene brug over een riviermond, zoo nabij de 
zee, indachtig zijn. Heeft men hierop bij de brug over de 
Tay geen acht geslagen, dan heeft men eene fout begaan, 
maar bovendien laten zich in de constructie van die brug 
details aanwijzen, die, zoo zij al niet de verwoesting, na het 
zoo kort bestaan van het gebouw, moesten tengevolge heb- 
ben, toch ongetwijfeld konden doen voorzien, dat die brug, 
wanneer de uitvoering niet geheel zonder gebreken was, niet 
lang dienst zou kunnen doen. 

Ik zal trachten aan te toonen, dat ofschoon het niet te - 
bevreemden is, dat de rankheid der pijlers tot het vermoeden 
heeft aanleiding gegeven, dat deze door den hevigen storm zou- _ 
den zijn omgestort, en hoewel moet worden toegegeven, dat 
in dit opzigt de brug bij andere soortgelijke constructiën ten 
achter staat, toeh de hevigheid van den wind eene onge- 
kende hoogte zou hebben moeten bereiken om, zonder andere 
bijkomende omstandigheden, een zoo noodlottig ongeval te 
kunnen teweegbrengen, zelfs al neemt men aan, dat de snel- 
heid van den luchtstroom, tusschen de hooge oevers van 
den trechtersgewijze vernaauwenden mond van de Jay be- 
langrijk wordt vermeerderd. 

De minste breedte heeft de rivier voor Dundee, van waar 
die zoowel oost- en westwaarts toeneemt, doch bij de plaats 
waar de brug is gebouwd, haar maximum niet heeft bereikt. 

Blijkens mededeelingen van Professor GRANT, van het Obser- 
vatorium te Glasgow, was de snelheid van den luchtstroom, 
bij den storm van 28 December, ‘savonds 7 uur 10 minu- 
ten, 72 mijlen in het uur, met windstooten van 90 mijlen 
in het uur, overeenkomende met eene drukking van 40 % 
op den vierkanten voet, of 185 K.G. per M?. 

Om duidelijk te doen blijken, dat de storm alleen de ver- 
nieling niet heeft teweeg gebragt, maak ik, ter berekening 
van de stabiliteit van den pijler, de gewaagde en mijns 
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inziens overdreven onderstelling, dat die drukking, tusschen 
de oevers van de rivier, versterkt werd tot 250 K.G. per M?. 
Moor eene naauwkeurige berekening ontbreken de gege- 
vens; voor eene benadering zijn de cijfers, in de voorgaande 
beschrijving medegedeeld, voldoende. 

Bij het volgende onderzoek wordt aangenomen, dat de 
zes buizen van iederen pijler onderling en met het metsel- 
werk onwrikbaar waren verbonden en met de brugbalken 
een geheel vormden. Door de kracht van den wind, waar- 
van de rigting ongeveer evenwijdig aan de as der pijlers 
wordt ondersteld, wordt dan een buigingsmoment opgewekt, 
dat in den uitersten vezel van de naar den wind gekeerde 
buis, nabij haar bevestigingspunt, de grootste trekspanning 
doet ontstaan. k 
_ Im eene mededeeling van den Heer airkes, een der aan- 
nemers, in de Transactions van het Instituut van Ingenieurs 
in Cleveland, van November 1876, worden de oppervlakten, 
die de pijler en de bovenbouw van elke groote opening aan 
den wind aanbieden, geschat op 800 vierkante voet of 74 M?. 
Voor den pijler is dit misschien ruim gerekend, voor den 
bovenbouw is daarentegen de opgegevene oppervlakte veel 
te klein. 

Uit eene schetsteekening van den bovenbouw, zooals die 
ontworpen was toen de grootste overspanningen nog aange- 
nomen waren op 200 voet lengte, is af te leiden: 

Voor de hoogte van den boven- en onderrand van den 
brugbalk 1 voet; voor die van den langsbalk, waarop de 
spoorstaaf rust, 14 duim; voor de gemiddelde breedte der 
diagonalen 10 duim, en stelt men voor den hellingshoek der 
diagonalen met den brugrand 45 en voor de hoogte van de 
spoorstaaf 5 duim, dan is, met verwaarloozing van de eind- 
stijlen en van de koppen der dwarsdragers, de oppervlakte 
door een brugbalk aan de uitwerking van den wind aangeboden : 


5 
245 Let Dot jg +2 XV 2 = 1455 vierk 
voet == 135 M?2. 


Hoewel de binnenligger, voor een groot deel door den 
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buitenligger en den trein voor den wind gedekt is, blijft 
een gedeelte daarvan en zelfs van het dek, tenzij de rigting 
van den wind volkomen horizontaal en loodregt op de brug 
mogt ondersteld worden, aan de uitwerking daarvan blootge- 
steld en het is zeker geene overdreven ongunstige aanname, 
„wanneer voor het drukkingsvlak van den wind wordt ge- 
steld 160 M?. | 

Voor de oppervlakte van den trein, bestaande uit zeven 
wagens met locomotief en tender, wordt gesteld 180 M?. 

De drukking op de deelen der constructie en op den trein 
wordt dus, met de bovenvermelde aanname voor: 


_ 


den pijler... 74 X 250 —= 18500 KG. 
» _brugbalk . 160 X 250 —= 40000 » 
» trein … verre 180-250 Eer 45000 TEE 


Het - aangrijpingspunt der krachten kan gerekend worden 
te liggen boven den gemetselden voet van den pijler voor: 


den pijler op ....... 11.4 M. 
» _brugbalk op ..... NE 
EO OP 25. >» 


zoodat het omstortingsmoment van den pijler bedraagt: 


11.4 X18500 + 27 40000 + 25 <45000 — 2415900M.K.G. 


De juiste plaats der ijzeren buizen op hun gemetseld voet- 
stuk is mij niet bekend, doch van de waarheid kan niet veel 
worden afgeweken door aan te nemen, dat de vier binnenste 
buizen met haar middenpunt 1.5 M., de beide buitenste 3.2 
M. uit de hartlijn van den pijler verwijderd waren. 

Zoowel voor de buizen van 18, als voor die van 15 duim 
middellijn wordt de metaaldikte gesteld op 1!/, duim. 

Het moment van enertie van het grondvlak ten opzigte 
van de pijler-as wordt dan bij benadering: 


2 {0.0421 x 3.22 +-2 » 0.0346 X 1,5%} — 11736 
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úe 8.2 
De 11736 


nf 9, 415900= 6587300 K.G. of 659 K.G. per c.MS. 


ip spanning moet echter verminderd worden met de, in 
tegengestelde rigting werkende drukspanning ontstaande uit 
__het eigengewigt van den pijler en gak van den daarop rus- 
genden last. 
____Voor het eigen gewigt van het metallieke gedeelte van den - 
Ì P pijler kan gesteld worden 40000 K.G. Het gewigt van 
E _ den bovenbouw eener groote overspanning aannemende op 
B…:40 X 74.5? — 222000 K.G. en dat van den trein, voor 
& _ zooveel het op den pijler dragen kan op Ti x 60: 3000 
Brit et: 144000 K. G., verkrijgt voor de geheele belasting op den 
BE pijlervoet 406000 K.G. en daar de gezamenlijke doorsnede 
der buizen bedraagt 2226 c.M?., wordt dus de c.M?, gedrukt 
met + 180 K.G., zoodat de blijvende trekspanning bedraagt 

479 K.G. per c.M?. 

Zooals ik hierboven opmerkte werd slechts om aan te 

toonen, dat de wind alleen geen oorzaak kan geweest zijn 
Es. van het omstorten der pijlers, de overdreven onderstelling 
E gemaakt, dat die eene drukking veroorzaakte van 250 K. G. 
per M?. Was daarvoor aangenomen het cijfer van 185 K. G., 
dat uit de waarnemingen van Professor GRANT is afgeleid, dan 
_zou de spanning, door den winddruk opgewekt, slechts heb- 
E ben bedragen en Xx 659 —= 488 K.G. en dus de blijvende 
trekspanning 488—180 — 308 K.G. per c.M?. 
f Afgescheiden van andere oorzaken heeft dus de wind, hoe- 
ke wel hij daartoe veel kan hebben bijgedragen, de omstorting 
P. niet veroorzaakt. Ofschoon aanzienlijk genoeg voor zulke 
hooge buizen, ligt toch de berekende spanning ver binnen de 
___ grens der trekkende krachten, waaronder gegoten ijzer breekt _ 
en die men voor goede kwaliteit op 1100 K. G., voor beste 
kwaliteit op 1500 K,G. per c.M?. stellen kan, 
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Bij soliede constructies blijft men met de geoorloofde span- 
ning ver binnen die grens en neemt daarvoor in den regel 
niet meer aan dan Ì/, van het brekingsgewigt, hoewel Dr. 
HEINZERLING, bij gebruik van materialen onder, voor het 
meerendeel constante krachten en onder den gewonen invloed 
van den dampkring, wanneer geene belangrijke trillingen 
kunnen ontstaan, eene spanning van 400 K.G. voor geoor- 
loofd houdt. 

Ofschoon nu aan deze voorwaarden niet voldaan werd en 
dus, door den wind, in de constructie hooger spanningen 
konden ontstaan dan men gewoonlijk toelaat, moest de brug 
daartegen bestand zijn. 

Wanneer evenwel de dwarsverbindingen van de pijlers te 
zwak waren en, zooals maar al te zeer het geval schijnt 
geweest te zijn, door minder goede uitvoering, de uiterste — 
buis, afgescheiden van de anderen, eene, zij het ook geringe 
eigen beweging verkrijgen kon, ontstond de mogelijkheid _ 
dat in die bus zeer belangrijke trekspanningen werden 
opgewekt. | 

Een drietal buizen, op het einde van den gemetselden voet 
geplaatst, vormde het steunpunt van een der balken van 
den bovenbouw van de brug. Deze drie buizen waren onder- _ 
ling bij de horizontale voegen, door dubbele gootijzers, die — 
om de aan de buizen gegoten voren grepen, en in elk vak _ 
door plat-ijzeren strooken gekoppeld. Op elk drietal lag 
een hoog koppelstuk met draagplaat waarop de uitzettings- 
rollen bewogen. De vier binnenbuizen waren eveneens met | 
goot en platijzer, doch niet met het zware koppelstuk ver- | 
eenigd. De gaten waren ruw en in de voren der buizen 
gegoten. Ook in de goot en platijzers schijnen die met zeer | 
weinig zorg bewerkt te zijn geweest, zoodat de bouten niet 
in de gaten pasten, maar eenige speling mogelijk was. De 
gezamenlijke buizen vormden dus geen onwrikbaar geheel, 
maar de eene kon zich ten opzigte van de andere meer of 
minder verplaatsen. 

De beide uiterste buizen waren geplaatst in een vlak, haaks _ 
op de as van de brug, doch hadden in dit vlak eene kleine 
helling. Hvenzoo bevonden zich de vier binnenste buizen 


y 


(65 ) 


E: _paarsgewijze, met eene geringe binnenwaartsche helling, in 
twee vlakken, evenwijdig aan de as van de brug. 
Volgens von wesen bedroeg het verschil in lengte tus- 
4 schen grond- en bovenvlak 11/, voet, zij 46 c.M. Elke 
_ zijwand van de brug was met het hart geplaatst midden 
_ busschen den top van de uiterste en de beide daarbij ge- 
k plaatste buizen. De buitenhuis droeg dus !/, en elke bin- 
__menbuis !/s van het totaal gewigt van eene brug met de 
à daarop geplaatste belasting en de resultante der drukking 
werkte ten opzigte van het hart van de buis in het grondvlak 
aan een hefboomsarm van 23 c.M., die door ombuiging van 
den top tengevolge van den wind tot 25 c.M. kon toenemen. 
___ Was de dwarsverbinding onwrikbaar geweest, zoodat slechts 
% ede pijpstuk van 10 voet lengte op zich zelf kon door- 
E buigen, dan zou uit den hellenden stand van de buis geen 
4 gevaar voor den pijler zijn ontstaan, doch- de speelruimte be- 
__ hoeft slechts zeer gering te zijn geweest om aan de buis 
_ over hare geheele lengte eene doorgaande buiging te laten 
__ aannemen, waardoor bij den voet een brekingsmoment kon 
ontstaan, gelijk aan het product van het op de buis drukkende 
_gewigt met den boven berekenden hefboomsarm van 25 c.M. 
Wanneer de trein zich boven een pijler bevond, bedroeg 


À 119 
het daarop drukkende gewigt 222000 + 140 x 180000 


en 366000 K.G. ongeveer, waarvan op iedere uiterste buis 
1/4 of ongeveer 91500 K.G. opgenomen werd. Hierdoor 
_ kon dus, bĳ het bevestigingspunt van de buis, een span- 
 ningsmoment ontstaan van 2100000 K.G. c.M., waaraan 
door de inwendige spanningen in het metaal, weêrstand 
nm moest geboden worden. 
___ Het moment van inertie van de buis ten opzigte van eene 
middellijn, bij een uitwendigen straal r == 23 c.M. en een in- 


4 wendigen 7, — 20 c.M. bedraagt Ei (rtrif) = 94123 en dus 


E de spanning in lie uitersten de herleid op den c.M?: 


23 XxX 2100000 
= | " 
nd 94123 scala 
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Ook deze spanning op zich zelf, ofschoon stellig hooger 
dan mag worden toegelaten, was geen oorzaak van de breuk. 

Die buis was evenwel in hare beweging niet vrij, maar 
werd, afgescheiden van de dwarskoppelingen, door het zware 
oplegstuk, gesteund tegen de beide binnenbuizen van het 
drietal, die evenwel weinig tegenstand konden bieden, daar 
eene eenvoudige berekening toont, dat eene drukking van 
100 K.G. aan den top voldoende was om haar 3.5 c.M. 
te doen doorbuigen. 

Van meer beteekenis is de koppeling, die doór den boven- 
bouw van de brug zelf werd verkregen en die, wanneer 
de oplegging onwrikbaar was, de zes buizen aan den top 
weder tot een geheel verbond. Dit voordeel ging echter 
verloren wanneer de balk, onder den winddruk, over het van 
den wind gekeerde steunpunt kon verschuiven en daar de 
drukking op het draagvlak 183000 K.G. en de afschuivende 
kracht van den wind op deze hoogte 70000 K. G. bedroegen, 
konden alleen de bouten de brug op hare plaats houden, en 
aannemende dat deze onwrikbaar waren, dan konden nog de 
bovenbouw over zijne opzetrollen en deze over hun draagvlak 
verschuiven. 

Men kan dus aânnemen, dat de uiterste buis, bij elken 
windstoot, gedurende een oogenblik bijna elken zijdelingschen 
steun miste; al volgt hieruit nu niet, dat de bovenberekende 
spanning inderdaad is ontstaan, omdat door het gewigt van 
de brug, de oplegging en de dwarskoppelingen, eenige, zij 
het ook een onvoldoende tegenstand werd geboden, — toch 
blijkt er uit, naar het mij voorkomt, dat de pijler ver- 
moedelijk door trekspanningen is bezweken; daar deze, door 
de golvende beweging, die de buis onder opvolgende wind- 
stooten moest aannemen, waarschijnlijk plaatselijk nog ver- 
hoogd werden en het wederstandsvermogen van het ijzer, 
bij de trillingen door die beweging en door den voortrol- 
lenden trein teweeggebragt, vermoedelijk verminderden. 

Wanneer de bovenbouw over de drie van den wind ge- 
keerde buizen kon heenglijden en de koppeling tusschen de 
vier binnenbuizen geen weêrständ bood, dan ontstond inden — 
uitersten vezel van de buitenbuis van het, als een geheel 4 
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8 beschouwd and ander driëtal, met eene doorbuiging van 16 c.M. 
eene spanning van ruim 7000 K.G. per c.M?. 


Ofschoon nu deze toestanden niet in hun geheel en niet 


E: allen gelijktijdig kunnen zijn voorgekomen, daar de eerste 
_ eene onwrikbare verbinding onderstelt, is het toch stellig 
d geene gewaagde aanname dat zij, voor zoover mogelijk te 
zamen, spanningen konden opwekken, die afscheuring ten 


_ gevolge hadden. 


Bij het bovenstaande werd bovendien aangenomen, dat 


bij het opstellen alle assen der opvolgende pijpstukken van 
eene buis in eene regte lijn gelegen en dat de buizen zuiver 
_ eylindrisch en overal gelijk van dikte waren en werd de 
__stof volkomen homogeen ondersteld. In de praktijk is aan 
__ die voorwaarden niet te voldoen en wanneer het juist is wat 
in de Pngineer van 9 Januarij jl. wordt gezegd, dat de ran- 
den afgedraaid, de voegen gevlakt, de gaten geboord en om te 
gemoet te komen aan de ongelijkheden in het gegoten ijzer, rin- 
L gen soms tot zes in getal onder de moeren werden geplaatst, 
dan valt zeker op gelijkmatige dikte evenmin als op eene 
| naauwkeurige uitvoering te rekenen. 


Ofschoon ik meen aangetoond te hebben, dat de topbe- 


Á lasting en de wind, bij den voet van de hellende buis noodza- 
e lijk trekspanning moest opwekken, die op de sterkte van het 
_ geheel een zeer nadeeligen invloed uitoefende, is het geens- 
zins mijne bedoeling, bij eene goede uitvoering het gebruik 
_ van schoorbuizen af te keuren; door aan die buizen, bij vol- 
4 doende afmetingen en onwrikbare koppeling, eene sterkere 
_ helling te geven, zou men de stabiliteit van den pijler ver- 
groot hebben. Eene andere vraag is het, of de schoorbuis 
_ tevens behoorde te dienen om den last te dragen ; maar hetzij 
_ men haar al of niet tot dit doel wenschte te bestemmen, 
\ moest men haar afmetingen gegeven hebben, voldoende om 
aan de grootste krachten, die er in konden worden opgewekt, 
met volkomen zekerheid weêrstand te bieden. 


Hoewel dit uit het bovenstaande wel gebleken is, meen ik 


er ten slotte nog bepaald op te moeten wijzen, dat mij bij 
het voorgaande onderzoek slechts onvoldoende gegevens aan- 


gaande de Taybrug ten dienste stonden. Er bestaan, voor 
5e 
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zoover mij bekend is, geene beschrijving en teekeningen van 
het uitgevoerde werk. Wat men er hier en daar in ver- 
schillende tijdschriften van vindt, bepaalt zich slechts tot 
enkele onderdeelen der brug; bovendien komen die berigten 
in de verschillende bronnen niet altijd overeen. 


Nadat ik het bovenstaande had opgeteekend, nam ik ken- 
nis van het rapport van den Heer Law, aan wien door de 
Heeren ROTHERY, BARLOW en kolonel voLLAND was opgedra- 
gen een onderzoek naar de Taybrug in te stellen. 

Aangezien uit dit onderzoek blijkt, dat eenige der boven- 
medegedeelde opgaven niet juist zijn en overigens mijne on- 
derstellingen daardoor meer waarschijnlijkheid verkrijgen, meen 
ik niet beter te kunnen doen dan enkele zinsneden daaruit 
te vertalen, 

In eene voorafgaande beschrijving van de brug zegt de 
Heer LAW: 

»Over het nog bestaande zuidelijk gedeelte van de- brug 
„heeft de spoorbaan eene klimming van 1 op 353.68 en die 
»klimming liep door over de eerste groote opening; over | 
»de tweede bedroeg zij 1 op 490; over de volgende zes 
»openingen, de hoogste van de brug, was de baan waterpas, 
»over de daarop volgende opening was eene daling van 1 op 130 
ven over de vier volgende van 1 op 73.56, welke daling over 
»bijna het geheele noordelijke einde van de brug bestond. 

»Het gevallen deel van de brug bestond uit gesmeed ijzeren _ 
»traliebalken hoog 27 voet, met een afstand hart op hart 
»van 14 voet 10 duim. De bouw en onderrand hadden den 
»>trogvorm, 2 voet wijd en 15 tot 16 duim hoog. De balk 
»van iedere overspanning was op zich zelf een geheel ; de 
»eindvertikalen hebben dezelfde doorsnede als de randen; 
»slechts waren zij buitenwaarts 18 duim breed ; de diagonalen 
»die alleen trekkende krachten moesten opnemen, bestonden 
>uit platte staven, paarsgewijze aan iedere zijde van de ran- 
»den geplaatst; de gedrukte diagonalen hadden den I vorm 
»en waren tusschen de opgaande platen van de randen ge= 
»>plaatst en met deze en met de getrokken staven, bij hunne 
> ontmoeting, verbonden. 


(69) 


De bovenranden wâren door ‚gesmeed ijzeren dwarsbalken 
» gesn eed i ijzeren Pre dwarsdragers, die 5 voet 
> “duim uit URE waren geplaatst, op den bovenkant 


8 te dienen als stijlen der dwarskoppeling, die door dia= _ 
aalstaven voltooid werd. 


en wegen 75 sd per yard, met hensen van 
hk en materiaal, die met de spoorstaven in de- 
de, 3 voet uit elkander geplaatste stoelen rusten. Om 
spoorwijdte te behouden zijn, op afstanden van onge- 
_» veen 19 voet, platijzeren koppelstangen aangebragt. 

À Epe’ brug is bevloerd met planken, 4 duim dik, gedekt 
;“asphalt en met eene weinige duimen dikke grindlaag, 
$ s waarborg tegen brandgevaar. 

ä >De omgestorte pijlers bestonden uit zes gegoten ijzeren 
» » kolomen, gekoppeld door gesmeed ijzeren dwars- en kruis= 
»staven. De funderingmuur was een zeshoekige betonpijler, 
met metselwerk omkleed, lang van punt tot punt 27 voet 
on breed 15 voet 6 duim. Deze pijlers waren opge= 
kken tot 5 voet boven hoog water bij springvloeden. 
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ei e eed 
= 8 B 2 5 EE: 
z B Bid 
B oi =n B L A | OMSCHRIJVING VAN DE OPLEGGING 
al hoe HSE ES Ë OP DEN PIJLER. 
ar Seiler E 
Z AS Ë 5 
ä5 vt. dm. vt. 
28 | 67, 6 29 245 | 3 rollen op den lagen balk. 
29 | 82. 6 30 245 [8 » _» » pijler. 
30 | 83. 0 9110245 Bn >» » 
31 | 83. 0 32 245 | vastgebout op den pijler. 
32 |- 83. 0 33 245 | 8 rollen op den pijler. 
83.4. 880 34 | 227 | 6 » en uitzettmgstoestel. 
34 | 83. 0 35 245 [8 » op den pijler. 
35 | 83. 0 36 245 | vastgebout op den pijler. 
36 | 83. 0 37 227 | 8 rollen op den pijler. 
87 102.08 38 245 | 6 _» en uitzettingstoestel. 
38 | 82. 4 39 245 | 8 >» op den pijler. 
39 |. 82, 0 40 245 | vastgebout op den pijler. 
40 | 81. 8 41 245 | 8 rollen op den pijler. | 
A1 | 66. 10/ — [-— [3 > op den lagen balk. 


NB. De pijlers zijn gerekend uit het zuideinde. 


>De zes kolommen waren zoo oen baalt dat zij twee drie- 


»hoekige groepen vormden, die aan hun boveneinde alleen | 
»door- dwars en diagonaalstangen verbonden waren. De beide _ 
» uiterste kolommen hadden 18 duim middellijn en helden in 
»de rigting naar de brug met den top 12 duim over. De 
_»middellijn der vier andere kolommen was 15 duim; zij ston- ì 
»den paarsgewijze in vertikale vlakken evenwijdig aan de as 
»der brug en helden in dit vlak over hunne geheel hoogte, 


»>12 duim naar binnen over. 


„Iedere kolom bestond uit zes pijpstukken met randen, op 4 
>de voeg met 8 schroefbouten van 1!/g duim aan elkander 
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ä » verbonden. Ieder drietal was gedekt door een gesmeed 
_»ijzeren doosligger met L grondplan en gedragen door de 
Î Oee »drie kolommen; op dezen doosligger was een andere cel- 
__»vormige ligger geplaatst, in de rigting van de as van de 
| eee en vertikaal onder den hoofdbalk. Boven op dezen 
Ò » celvormigen ligger was eene zware gegoten ijzeren plaat 
ij bout, terwijl eene soortgelijke plaat onder aan den 
4 _>brugrand bevestigd was en tusschen deze beide platen waren 
__»de gegoten ijzeren rollen, zwaar in middellijn 5 duim, lang 
_»2 voet geplaatst, waarop de brug droeg. 

E __ >Bij de pijlers 31, 35 en 39 ontbraken de rollen en waren 
_»de tralieliggers met schroefbouten aan de celvormige lig- 
_>gers bevestigd. 

be In de rigting haaks op de brug lagen de assen van de 
K lken midden tusschen de uiterste en de beide bin- 
ä »nenste kolommen van elke groep, zoodat de eerste de helft 
__»en elk der beide anderen een vierde van de drukking 


_>opnamen. 
>De drie kolommen van elke groep waren door koppel- 
_»en trekstangen verbonden. De horizontaal geplaatste kop- 
»pelstangen bestonden uit twee gootijzers, met de ruggen 


_»naar elkander gekeerd, aan elk einde met twee bouten van 
_>1!/g duim verbonden aan ooren aan de kolom gegoten. 
E >In elke regthoekige opening door de kolommen en twee 
_ »koppelstangen gevormd, waren diagonaalsgewijze getrokken 
ijzeren platen, breed 41/5, dik !/, duim, aangebragt met hun 
$ boveneinde door bouten, dik 11/, duim, verbonden aan 
Ee: » ooren, die aan de kolom waren gegoten en met hun onder- 
peinde met spieën bevestigd tusschen twee platen van 41/5 
>bij %/g duim, die weder door 1}/g duim dikke bouten ver- 
pbo waren aan ooren, aan de kolommen gegoten. 
>In de rigting haaks op de brug waren de kolommen van 
_»15 duim op dezelfde wijze door horizontaal- en diagonaal- 
ke stangen verbonden, terwijl bovendien, bij iedere voeg, de 
_»15 duims kolommen van dezelfde groep door eene getrok- 
Kk 3 ken Beeren trekstang van 1Ì/, duim arkel vereenigd 
| > waren.” 

__ Na eene uitweiding over de wijze van berekening der 
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drukkingen op de pijlers, die mij niet voorkomt juist te zijn, 
gaat de Heer Law aldus voort: 

»Maar ongelukkiglijk moet het, tengevolge van de onvol- 
»doende wijze waarop de steun- en trekijzers, die de kolommen 
»vereenigden, waren aangebragt, er ver van af geweest zijn 
»dat de pijlers als stijve constructies konden worden aange- 
»merkt. De steunijzers waren gootijzers, met de ruggen naar 
»elkander geplaatst en de ooren der kolommen daartusschen, 
» waarmede zij, aan ieder einde, met twee bouten van 11/3 
»duim verbonden waren; de boutgaten waren op 1Ì/, duim 
» middellijn gegoten en daar zij ruw en grooter dan de bout- 
»dikte waren en de einden der steunijzers geen vlak vonden 
» waartegen zij aanstieten, werden deze ijzers alleen op hunne 
»plaats gehouden door de zamenknijping der bouten. Maar 
»de aldus verkregen zekerheid moet zeer gering geweest zijn, 
»omdat, door de ongelijkheid der ooren zelf en door dat 
»sommige gaten in de ooren, op eene ruwe wijze, door een 
»stomp werktuig verruimd waren, waardoor een baard was 
»achtergebleven, het werkelijke draagvlak van onderscheidene 
»koppelstangen tegen de ooren zeer klein was. 

>Bij de uitvoering van het werk werden de vlakke trek- 
»stangen met spieën opgesloten, maar daar de insnijdingen in 
. »de staven, waar de spieën tegen steunden, ruw waren; 
»de wiggen zelf ruw gesmeed waren en de gaten in de 
»ooren niet eylindrisch, en schroefbouten in plaats van 
»pennen gebruikt waren, om de einden der diagonalen te 
» bevestigen, was het werkelijke steunvlak zeer gering en 
»eene betrekkelijk geringe kracht noodig om den kant van 
>het gat in den draad van de schroef te dringen. 

»Evenzoo moet opgemerkt worden, dat het steunvlak van 
»de spie, tegen de staaf, geheel onevenredig was aan de door- 
»snede van deze, want terwijl de doorsnede van de, aan eene 
>trekkende kracht onderworpen staaf eene oppervlakte had 
»van 1.625 vierkante duim, was de oppervlakte van de, aan 
»drukking onderworpen spie, die 1.86 vierkante duim had 
sbehooren te zijn, slechts 0.375 vierkante duim, dus de 
sterkte slechts één-vijfde van die der staaf. | 

>Het gevolg daarvan kon wezen, dat door een zijdeling= 
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% Bs: drak tegen de Kiloummei: beweging moest ontstaan 
_ sin de koppel- en trekstangen, waardoor de laatste slap wer- 
__»den. En die beweging had inderdaad plaats. Ik bevond, dat 
_»in de nog bestaande trekstangen, ijzeren stopstukken van 
E els duim dik, tusschen de spie en de groef waren aange- 
E » bragt en ik vernam, dat dit van tijd tot tijd, sedert de 
_ »opening van de brug voor het verkeer, had plaats gehad. 

____»Uit de mededeelingen, die ik ontving, bleek dat ongeveer 
_ »150 zulke stopstukken waren aangebragt tusschen October 
B »1878 en het tijdstip waarop de brug instortte, en dat de 
__»noodzakelijkheid daaraan reeds ontstond toen de brug vijf 
__»maanden in gebruik was. Deze omstandigheid toont aan, 
__»dat onder de gezamenlijke inwerking van overtrekkende trei- 
__»nen en van den wind eene belangrijke, stootende beweging 


»in de pijlers heeft moeten ontstaan en wijst, naar het mij 


d » voorkomt, op de eerste oorzaak van het onheil; want door 
__»het slap worden van de dwars- en diagonaal-stangen werd 


»de eenige voorwaarde weggenomen, waarop de magt van 
»het bouwwerk, om weêrstand te bieden tegen omstorting 
»door eene zijdelingsche kracht, berustte. Kn het is gemak- 
»kelijk te begrijpen, dat een storm, zoo hevig als die van 
»28 December jl. in de verbindingen der dwars- en kruis- 
»stangen met de kolommen, bewegingen kon doen ontstaan, 
» waardoor deze niet meer in staat waren aan het bijkomende 


4 »gewigt van den trein en de zijdelingsche drukking van den 
__»wind weêrstand te bieden.” 


Junij 1880. 


| OVER 

PERIODIEKE TERUGLOOPENDE BETREKKINGEN 
TUSSCHEN DE 

COËFFICIËNTEN IN DE ONTWIKKELING VAN FUNCTIËN; 


MEER IN HET BIJZONDER TUSSCHEN DE BERNOULLIAANSCHE 
EN OOK TUSSCHEN EENIGE DAARMEDE VERWANTE COËFFICIËNTEN. 


DOOR 


F. J. VAN DEN BERG. 


Bi haal 2 
Indien, stellende $=|/—1 en we == 08 + isin ee 

n n 
de n wortels van de vergelijking w”—1 —= 0 worden voor- 
gesteld door wf, waarin aan den exponent & achtervolgens 
alle geheele waarden van O tot en met n—l zijn te geven, 


en onder welke wortels dus steeds w® — 1 voorkomt, terwijl _ 


n 


wél steeds wo? = er? —=cosn + isin rn —= —1 is, maar deze 
waarde slechts voor het geval van „ even, dat is voor een 


geheelen exponent 5 tot de wortels behoort, en terwijl alle 


overige wortels steeds complex zijn, dan heeft voor eene wil- 
lekeurige bestaanbare functie F(x), die bij vervanging vane 
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door wke èn bij ontwikkeling volgens de magten van wk, 

daarbij lettende op (wt)" — (w”)t — 1, overgaat in 
F(otr)=Xo 4 wt Xj HU Xy H enz. } ol Xn, 


(waarin X/ naar omstandigheden eindige of oneindig voort- 


loopende polynomia van e kunnen zijn), de zoogenaamde 
n—l 


norm van deze functie, dat is het door de notatie El FP (of z) 


voor te stellen product F'(e) F'(wz) F(w°z)... F(or-!e), 
eene bestaanbare waarde die onder den vorm van den dubbel- 
orthosymmetrischen determinant van den den graad 


Xo Xi X3 Aer > AA | 
D.A | Xo Xi PSE Ke 
Kn Kn 0. Än-3 
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te schrijven is. Dit kan o. a. blijken doordien deze deter- 
minant, als men de kolommen achtervolgens vermenigvul- 
digt met, maar tevens de rijen achtervolgens deelt door 1, 
wk, w?*, enz, wr, (daarbij waar noodig weder lettende 
op 1 == wo”), bijgevolg wél zijne waarde onveranderd behoudt, 
maar toch den gewijzigden vorm aanneemt ontstaande door 
iedere X, te vervangen door w/k X), dat is door « te vervan- 
gen door wf, zoodat vooreerst de determinant, deze laatste 
vervanging toelatende, eene functie niet slechts van z, maar 
bepaaldelijk van 2%, moet wezen, terwijl ten andere meer in 


_ het bijzonder, de som der elementen van iedere rij in den 


gewijzigden vorm gelijk #'(wfe) zijnde, de determinant zelf 
door deze F'(wfz), dus ook door het product of de norm 


nl 


El F(wtx), deelbaar moet wezen, en dan wegens de gelijk= 


heid der aanvangstermen X, in de ontwikkeling van deter= 


(76) 


minant en van product, niet anders dan deze norm zelf kan 
zijn. (Zie o. a. ook Dr. r. BALTzER, Theorie und Anwendung 
der Determinanten, 3° Aufl, 1870, pag. 98—104; Dr. s. 
GÜNTHER, Lehrbuch der Determinanten-Theorie, 1875, pag. 
93—95). 

In plaats evenwel van nu te trachten voor eene gegeven 
F'(@) deze norm hetzij door den vorenstaanden determinanten- 
vorm hetzij op andere wijze volgens de magten van «” te 
ontwikkelen, is het voor het hier volgende onderzoek doel- 


matiger uit te gaan van de ontwikkeling van het product 
s lÁ 


) 
Fo) van F'(«), 


welk product dus wél bestaanbaar, maar eene functie niet 
uitsluitend van «#”, maar van w zelf, is. Stellende bijv. dat 
men in het geval verkeert dat dit product eene ontwikkeling 
volgens de geheele positieve opklimmende magten van z toe- 
laat, welke ontwikkeling men dan, wat de coëfficiënten betreft 
met het oog op de verdere berekening, altijd onder den vorm 


der norm met de logarithmisch afgeleide 


n_=l 
SA FI mots == dj + Zat + Jaga? + enz. + 
Fe) _° 


+ nanat=l + enz. + (qr + p) Ajn+p eantpl 4 enz.… (1) 


kan schrijven, (zijnde hierin g — 0, 1, 2, enz. tot oneindig, 
maar, voor eene bepaalde waarde van n, p slechts — 1, 2, 
3, enz. tot » te nemen), dan volgt hieruit gemakkelijk de 
ontwikkeling der norm zelve. Immers, het eerste lid van (1), 


n—l 


dat is het product F(x). Ll F'(wkx), is niet anders dan 


de eerste term der naar # afgeleide functie van de norm, en 
uit dezen term zijn de overige n—l termen dier afgeleide 
achtervolgens af te schrijven door, voor k — 1, 2, enz, n—l, 
slechts # te vervangen door wie (waardoor de norm zelve 
onveranderd blijft) en de uitkomst telkens met wf te verme- 
nigvuldigen; zoodat men, de som van al deze n termen ne- 


mende, verkrijgt: 
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De ontwikkeling (1) en dus ook (2) bekend zijnde, doet 


' 


Fe) 
deze laatste ontwikkeling schrijvende onder den vorm: 


haar quotient de ontwikkeling van 


kennen; of ook, 


pi + s3t + 834 + enz. + sp arl + enz. + 
+ Snpar tel + enz. + syn4pet" tel + enz.,. . « (3) 


geeft de gelijkstelling der coëfficiënten van a9*+p-1 in het 
product der tweede leden van (2) en (3) en in het negatief 
genomen tweede lid van (Ll) de navolgende betrekking tus- 
schen de coëfficiënten a (of liever de verhoudingen van deze) 
en s, namelijk: 


Agn Sp + Ulg—jn Sntp + UgZ)n SQntp + ENZ. H- A2 (gn p tr 


eld gup 
+ An 8(g—1)n+tp Nad Ao Sgyat-p ag eee n Ggn+p SEAT heere (4) 


die dus, wanneer men daarin voor eene bepaalde waarde van 
n en voor eene bepaalde aan 1 SP Sn voldoende waarde 
van p achtervolgens g — 0, 1, 2, enz. tot oneindig neemt, 
een stelsel van periodieke terugloopende of recurrente betrek- 
kingen tusschen de coëfficiënten s,, sn+p, S2n-+p, enz. van 
eene met overspringing telkens van „ — 1 tusschentermen 
gevormde groep van termen in (3) oplevert, en bijgevolg, 
op deze wijze toegepast op de verschillende voor p in aan- 
merking komende waarden 1, 2, 3, enz, n, alle dergelijke 
stelsels van betrekkingen voor al dergelijke groepen doet 
kennen. 

En bovendien geeft nu het genoemde voor bepaalde » en 
p en voor q = 0, 1, 2, enz. tot en met eene willekeurige 
q opgemaakte stêlsel van q +J- 1 lineaire vergelijkingen (4) 
de gelegenheid om de g + 1 coëfficiënten Sns Sntps S2m+ps 
Enz, Syn+p Als onbekenden op te lossen in functie van de 
coëfficiënten &, waardoor men in het álgemeen VOOr 8yn+p eene 
breuk verkrijgt, hebbende tot noemer den determinant die ge- 
vormd wordt uit alle in de eerste leden der vergelijkingen 


CH) 


| mende coëfficiënten a en die dus, uithoofde daarin alle 
op aan ééne zijde der diagonaalrij ontbreken, zich 
en zijn ven gen terwijl de teller der breuk 


door de tweede leden der vergelijkingen, zoodat 
4! ‘dede laatste kolom voorop brengende en tevens teller en 
mer _vermenigvuldigende met (—7+1n, verkrijgt den na- 
gen len (4 + 1jen graads-determinant ter zelfstandige of on- 
kelijke of independente berekening van sqn+p, namelijk: 


en 
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BEDS Set pda) ar rr dj 0 ‚0 0 


Ji MEE zi nd a2n An ag 0 0 
En Aga @g-3)n Agen -Aò O 
(g-DnA-p)arg-ijnep Ug-Un GPe A(g-Bn An do 
(gn +p)agn+p agn Ag-ljn Ag-2jn “A2 On 


ek de reeds boven gemaakte opmerking dat deze 84+» 
; zoozeer van de coëfficiënten a zelve, maar alleen van hunne 
le: EEN verhoudingen afhangt, kan nog in sommige ge- 
vallen voor de werkelijke berekening de opmerking van dienst 
zi ‘dat men zoowel in (4) als in (5) alle coëfficiënten a in 
volgorde met de termen eener willekeurige meetkundige reeks 
‘ Kiò g vermenigvuldigen of mag deelen, dat is in het algemeen 
fl tp er vagen bijv. door A@+P agn4 ps mits dan sléchts ge- 
E lijktijdig iedere syn: evenzeer vervangende door A+? syn p? 
Di ‘blijkt namelijk, hetzij door neder te schrijven dat het 


a dan hierin de oorspronkelijke veranderlijke z te vervangen 
do or Ar, hetzij regtstreeks wat (4) betreft doordien deze be- 
trekking de omschreven vervanging van alle « en s werke- 
ij toelaat, hetzij eindelijk voor zoover (5) aangaat door de 
op volgende rijen van den determinant te vermenigvuldigen 
met Ar, Ante, Merv, enz, Mr+P en tevens de opvolgende 


pe duct van (2) met z-maal (3) gelijk is aan (— z)-maal (1) 


— 


(5 
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kolommen te deelen door 1, Ar, M+p,enz., Ma-Detp, het- 


geen nederkomt op de vermenigvuldiging van den determi- 
nant zelf met At», 

Ten aanzien van de beteekenis zoowel van de coëfficiënten 
s als althans van de in (2) en in het eerste lid van (4) 
voorkomende en dus bĳ p == „» behoorende coëfficiënten a 
kan nog het volgende worden vermeld. Stel dat men bij 
ontbinding van f'(ev) in haar eindig of oneindig aantal li- 
neaire factoren heeft: 


F(ey=A(l —2)(1—age)(1—asr)(enz.j=A. IH (1—az)….(6) 
dan wordt hieruit door logarithmische differentiatie- en door 


invoering der notatie s, = ) ap , de formule: 
Fr 

a, de = Ee Eh BORRE +aP aP—lenz.) = 
=S +53 H830° Henz. + spa? —l 4 enz. …(3) 

teruggevonden, ten blijke dat de coëfficiënten s niet anders zijn 

dan de sommen der gelijknamige magten van de wortels a der 

1 
vergelijking # G) =— 0. Maar, indien men krachtens de betee- 


kenis der „ wortels vof uit de eenheid let dat (voor wille- 


nl 


keurige y) steeds PI (yok) = y"—l en dus ook hier 


ble er Fi: el erl(a) == 


= lata” is, leert tevens de vorenstaande waarde van F(x) 
dat dan de norm: 


nl 


kl F(otr) = A" (l—ay”e?) (1—az” 2%) (1—a3” 4%) (enz.) = 


4e: 1- aten CREE rd 5 ä ‚ (8 


Il 


(81) 


rdt, ten blijke dat, al mogen de overige coëfficiënten « 
e minder eenvoudige beteekenis hebben, de in (2) voor- 
_ko: ende coëfficiënten a,, an, a2n, enz. geliĳk zijn aan Smaal 
oenheid © en maal de beurtelings negatief en positief geno- 
B sommen der producten 1 aan 1, 2 aan 2, enz. van de 
3 ne magten der evengenoemde wortels «. 

_Of nu overigens de formulen (4) of (5) met voordeel dienst- 
E baar kunnen worden gemaakt aan de werkelijke periodieke of 
E\ wijze getallenberekening der coëfficiënten s van eene 
_F'(@) 
sE (z)’ 


of f andere aangenomen functie f(z) — 


Ee kat sar of men, na hieruit F(x) —=e ALs opgelost te heb- 
_ ben, er in slaagt de functie (1) regtstreeks te ontwikkelen 
__ volgens coëfficiënten a, eenvoudig genoeg om die in (4) of 
Á en te kunnen gebruiken. 

___ Bepaalt men zich tot het meest eenvoudige geval n= 1, 
als wanneer in de vergelijking w” — 1 — 0 geen andere wor- 
tel wf te pas komt dan de eenheid zelve, en dus ook de 
norm gelijk is aan f(z) zelve, terwijl dan tevens voor p 
__ alleen de waarde p — 1 in aanmerking komt, dan gaat de 
À formule (1) over in 


PB + Zape 4 Bae? + enz. +(+ Dope ot fen; 
Plan vallen (2), (6) en (7) zamen in 

& FOS tar tar as ten Hattem = 

== Alla, 2) (1--a3 z) (1-43 2) (enz.) vaadbdeciek 
E dan is (3) te schrijven onder den vorm: 

han Ao = 8 + Sgt + ega? + enz. + 5q4147 + ENZ; 
À Fe) 

en dan vereenvoudigen zich de formulen (4) en (5) tot: 


5 aas + Ag—1 83 + ag? 83 T enz. + ag Sq—1l + di 89 + 40 Syl —= 
B (gl) agpl ves oee ee ere elermine (4) 


__ VERSL. EN MEDED. AFD. NATUURK. 2de REEKS. DEE XVI. 6 


en 

(—ao)ttLs, 4 1=| 01 ao OG 
Zas nas 0 
dag Ag: A Ap 0 0 


(aag 4-2 4-3 Aga « Ag Ô 


die zich nu van de formulen van ALBERT GIRARD Een NEWTON 
voor de terugloopende berekening, en van de daaruit afge- 
leide formule voor de onafhankelijke berekening der sommen 
van de gelijknamige magten der wortels van eene vergelij- 
king door middel van hare coëfficiënten, zooals deze formulen 
bijv. voorkomen in Dr. w. rreprer’s Wlemente der neueren 
Geometrie und der Algebra der binären Formen, 1862, pag. 
AA en 47, en in cünrner, Determinanten=-Theorie, pag. 137 — 
138, werkelijk door niets anders onderscheiden dan doordat 
de aldaar gebezigde notatie t hier vervangen is door q + 1. 


Als toepassing van de voorgaande algemeene methode stelle 

E'(x) @ 
refe) 0 
in (3) zoo te nemen dat de periodieke terugloopende betrek- 
kingen te voorschijn komen die tusschen de Bernoulliaansche 
coëfficiënten moeten bestaan. Daartoe zou men, met verschil- — 
lende schrijvers den pien Bernoulliaanschen coëfficiënt aan- 
duidende door B», (welke notatie voor ons doel regelma- 
tiger voorkomt dan de door anderen gebezigde op zich zelve 
eenvoudiger notatie B), invoerende (volgens c.-kRAMP, lé- 
mens d'arithmétique universelle, 1808, pag. V— VI) de notatie 
pl=1.2.3....p, en thans om te bekorten van den beginne 
af zooveel mogelijk het Z-teeken gebruikende, zich deze 


men zich vóór, de voortbrengende functie f(e) — 


(88) 


ed 


ciër ten gekenmerkt kunnen denken als die van de ont- 
ing der functie 
it B, Bap 
PC pe +7 Bg iten. rl amd aen em! 
Je 2 L4 
MIA pen 
ANGEL Met 7 5 Bei B 
Br er (2p)! ) 


eaf Jot: 5 
we ontwikkeling althans boven die van bijv. — cot z zelve 


s het voordeel zou opleveren dat hare coëfficiënten niet 
E bitentien met de opvolgende even magten van het getal 


E 2 zijn an. Door evenwel voor het thans b de doel 
Tj sg r ans beoogde doe 


1 
E werkelijk van de aanname f(z) = — 7) cot zelve uit te gaan, 


É ch alleen de tegenwoordige ii zich van de al- 

gemeene (3) onderscheiden doordien zij slechts oneven magten 

ä van e zou bevatten, hetgeen op zich zelf minder bezwaar zou 

ES an DL, maar zou, wat van meer belang is, blijken dat, als men 

E — | f(r)dr 

/ op_ de uit deze f(z) voortvloeiende F PE on = 
oszd3 P) 


— ee) si an En sin z en de volgens (1) daarbij behoorende ont- 


n—l n—l 
d 8 |: | 1 wt 
5 F (oz) =— 508 — 2 sin def — 


EBate, hik Ë OER: van ieder harer fac- 
en, uit termen in 2”-l, z®+1, z®+ò, enz. zou bestaan en 
dus niet alleen steeds de termen az”, zèn—l, gör-l, enz., 
als » even is bovendien de termen zl, zfr—l, gnl, 
enz. zou bevatten, — de boven omschreven handelwijze toe- 


n—l 


pas 1 om tot de norm kl sin een te geraken, dat dan de 


ntwikkeling van deze norm volgens (2) twee verschillende 
Ben en zou aannemen, namelijk (2%, #®, zör, z?n, enz.) voor 


chin en (z”, 22, z'n, zit, enz.) voor n even. En hieruit 


1 dus niet alleen de noodzakelijkheid geboren worden om 
6 


(84) 


De 
| 5 
de gevallen van „n oneven en n even afzonderlijk te gaan be- 
handelen, maar zou men naar gelang daarvan ook op ver- 
schillende vormen van terugloopende en van onafhankelijke 
formulen (4) en (5) voor de Bernoulliaansche coëfficiënten 
nederkomen; of, beter gezegd, de toepassing der algemeene 
methode op de gevallen van „ even zou terugvoeren tot be- 
trekkingen die niet bij den perioden-aanwijzer n zelf, maar 


bij de toepassing der algemeene methode op f(«) = — : cot 


deohts bij 5 zouden behooren, en wél betrekkingen die bo- 


vendien waarschijnlijk steeds veel zamengestelder zouden zijn 
dan die welke thans op eenigzins gewijzigde manier voor 


ROEL 
zoodanigen aanwijzer 2 regtstreeks zullen worden opge- 


maakt. 
Om de aangevoerde reden namelijk afziende van de toe- 


passing op de evengenoemde functie, zal daarentegen uit de 


thans volgende bewerking blijken dat een dergelijk bezwaar 


van splitsing in de oneven en de even gevallen zich niet, — 


of althans slechts in veel geringer mate, voordoet wanneer 
men, ook ten einde van den beginne af naauwer aan te 
sluiten aan den gang der bewerking voor het algemeene ge- 


1 
val, tot voortbrengende functie kiest — 5 cot Ee of, met het 


oog op het verkrijgen van eene eenvoudige integraalfunctie | 


© 
cot — 


F'(), liever nog f(@) = — —. Indien men, om ook aan 


Ae 


den allereersten term in de cotangenten-ontwikkeling den- 
zelfden vorm te geven als aan alle volgenden en zoodoende 


de geheele bewerking en ook de uitkomsten in meer be- 


knopten vorm te verkrijgen, tegelijkertijd als Oden Bernoulli- 


aanschen coëfficiënt invoert de notatie B_,=—= — 1, (zijnde 


deze notatie ook in overeenstemming o. a. met de bekende 
bijzonderheid dat in de formule, waardoor de som der (2 p)de 
magten van de natuurlijke getallen van 1 tot y wordt uite_ 


A at tide al aan 4 men e 


(85 ) 


_gedrukt in de afdalende magten van y, de laagste term is 


! 
PL Bap 5, en tevens op grond van p! == Wp En let 
Pp 


í op de waarde van het symbool 0! == 1, is dan de uitgangs- 
i ormale der berekening: 


* 


Ks berm ú i - cot ——- hd 
î Ee ratie Ag » Bap 
B F(x) Ae 2%" (2p)! 


Hieruit klimt men op tot 


TEN en 


ä _waarin de splitsing in factoren alleen is bijgevoegd om, 
jn verband met het boven in het algemeen omtrent de be- 
_ teekenis der coëfficiënten s in (3) gezegde, in het voor- 
biĳgaan te doen opmerken dat het negatief genomen loga- 
__rithmisch differentiaalquotient van (6) geeft, lettende op 
_ (8) zelve, 


NE oo nf Kes 
REED PE ED PLC 
Ben | Als 2x 2 (2p)! ï x 
5 | (272) 


EES 


det men” hier (met uitsluiting wat dit betreft van B 


1 


zi voor 


4 p= 0) naar behooren de bekende uitdrukking — 7 e; ikan = 
E p 


B): ge zes indt 
mn 2q7 rugvin nd 


F@)= == sin en gevonden zijnde, komt het verder volgens de 


Misaneene methode hoofdzakelijk aan op de ontwikkeling van 


q E_ 
nd 
5 


Eler 


2q 


| 


| 


(86) 
Ve 


n—l cos — al 
FE (2). EL F(otx)= rd, kl sin Kee volgens (1), of 


oes zonder deze ontwikkeling zelve neder te schrijven, op de be- 
paling der coëfficiënten in haar product met den noemer 4y/z. Let 
men nu op, vooreerst dat de eerste term van dit product de waar- 


de van het product zelf voor oneindig klein, dat is de waarde 
n—l n(n—l) 


BIS Vo 2 oet sl Dela es nl 


in xt 2 
21: 


Pek Inl 
Vr 
moet hebben ; én tweede dat zoowel in den factor cos oe 


orx 


als in ieder der factoren sin ‚en dus ook in het pro-_ 


duct zelf, de exponenten van # telkens met de eenheid op- 
klimmen; ten derde dat, in denzelfden geest als boven in 

(1) met de coëfficiënten a voor het algemeene geval geschied 

is, ook thans weder de door de letters b aan te wijzen en _ 
voorloopig nog onbekende coëfficiënten in het product toch 
reeds dadelijk aangedaan met zoodanige getallenfactoren kun- | 
nen worden nedergeschreven als bij hunne later, althans voor 
n=l tot en met n— 6, te berekenen getallenwaarden in 
verband met den vorm der eindformulen (4) en (5) voor het 
tegenwoordige geval meest doelmatig zal blijken, en evenzeer 
wat de teekens betreft zóó dat dan al deze coëfficiënten 6 Pon 
sitief zullen blijken; dan kan men het meergenoemde product 
steeds schrijven onder den volgenden vorm: 


nl" 


eneen 
(29 +H-1)n-1 


begin PDair ì 
=2l5 ij Ee a a Ĳ! (2gt Dat 


(24 + 143 


fi bg 1)n+3 LAT gd ___ b2g+3n8 
(@g+Dn+3) | (@q + 3) —3)! 
n—l 9 1 dl 
af? Bert y Del (voor p= 0) d D(2gDn2p 1 id ee 5 Ee 
5) voor p=| tot z-1)— ((2q-+HI)n-2p-1)! 


(87 ) 


waarin, san bij het eerste T-teeken als vroeger q — 0, 


14.85 enz. tot tot oneindig is te nemen, daarentegen voor eene 
bepaalde waarde van » thans, in verband ook met (3'), bij 
het tweede Z-teeken aan p achtervolgens de waarden 0, 1, 
2, enz, n — 1, in plaats van de vroegere waarden 1, 2, 3, 
enz. ” te geven zijn, en daarbij telkens, zooals aangewezen 
is, alleen vóór den door p — 0 aangeduiden eersten term het 
teeken +, maar vóór alle n — 1 overige termen het teeken 
— te schrijven is. 

Met geringe wijziging, noodig anne men thans met de 


__ ten minste voor even waarden van zn irrationale functie (1') 


in plaats van met de vroeger steeds rationale functie (1) te 


doen heeft, is nu weder de boven gevolgde. handelwijze toe- 


passelijk om uit (1') te besluiten tot de ontwikkeling (2) der 


E _norm voor het tegenwoordige geval. Immers, door het eerste lid 


E van (1') te schrijven onder den vorm et LL ain 


nl 


Le 


À blĳkt dat bij vervanging van z door wfz wél de n — k 


Elte Ari € 


eerste der onder dit nieuwe J/-teeken voorkomende facto- 
ren juist overgaan in de » — k laatste, maar dat daarente- 
gen wegens Vor == eTi —= — 1 de k laatste dier factoren 
overgaan in de & eerste ieder negatief genomen. Van daar 


k dat thans, om uit het evengenoemde eerste lid, dat is uit 
_den eersten term van 4y/7 maal de afgeleide der norm, 


achtervolgens de overige termen af te schrijven, de vervan- 


ging van z door wfz telkens gepaard moet gaan met eene 


vermenigvuldiging niet alleen met y‘w*, maar bovendien met 
(2 + 14 +1) 


G- 1 = Wer, dus in het geheel met w * . Dezelfde 


4 vervanging en vermenigvuldiging nu, toegepast op het 
tweede lid van (1), komt voor den algemeenen term van 
_ dit lid bijgevolg neder op de enkele vermenigvuldiging met 


(at l)k kC(2g + Dat2pi) 


B Jo EEN == okllgtlntp) — fp; zoodat men, 
_ de som van al deze rel bij £—= 1,2, enz., n — 1, 
_ behoorende uitkomsten en van den oorspronkelijken term in 
_ (1) zelve nemende, dezen term vermenigvuldigd vindt met 


(88) 


k « s 
den factor PE olp, dat is, evenals vroeger in het algemeen, 


steeds met nul, met uitzondering alleen van het binnen 
de tegenwoordige grenzen O Sp Sn-— 1 liggende geval 
van p == 0, als wanneer evengenoemde factor de waarde 
n verkrijgt. En het blĳkt alzoo dat, als men werkelijk, 
ook in de eerste leden, de evenbedoelde som van (1) en 
van de overeenkomstige formulen voor k == 1, 2, enz, 
n— 1, opmaakt en deze som tevens deelt door 4y/, men 
thans, onverschillig of n even of oneven is, (en dus zonder 
in dit opzigt eene onderscheiding te behoeven, die zooals 


1 
boven vermeld voor f(«) = — — cot 5 wél noodig zou ge- 


2 
weest zijn), nederkomt op: 


n—l 
k je Voir 
d. | ge 2 Ae E 20-Tje 
0 ES Dt (27-11 Bon 1 
daz 2 u ((2g+1)n-1)! 2 


zoodat men de norm zelve naar verkiezing kan schrijven 
onder een der beide volgende vormen: 


057 2-1) 
4 li) FS gtje vre, Aaf 
0 (2-1). ((2qF In-1)N 


(2941) 
kere z baarn B 
=ls) Ee ROT 


zonder biĳtevoegen constante, zooals de onderstelling van # 
oneindig klein in beide leden leert, terwijl diezelfde onder- 
(n—1)! 


stelling evenals reeds boven bij (1') bovendien bj = 5 


doet kennen. 
Schrijft men nu neder dat het ved der tweede leden 


van (2') en van 4y/v maal (3') gelijk is aan het negatief j 
genomen tweede lid van (1'), dan kan men daarbij, als # 


ne ed An hdd 


(89) 


eene der waarden van O tot en met g voorstelt, in den al- 
gemeenen term van-(2') den aanwijzer q vervangen door q — r 
en daarentegen in dien van (3') den aanwijzer p door rn +4 p: 
ten einde de som der coëfficiënten van alle onderling gelijk- 


namige termen, die voor r— 0, 1, 2, enz, q, uit een pro- 
n—l terre 1 
duct van den vorm e teerde 


voortkomen, gelijk ie kunnen stellen aan den negatief ge- 


_ i\n=l glt 2pl 
nomen coëfficiënt van 2 5) 2 2 in (1). Dit 


doende en gelijktijdig met (—?. ((29 + In + 2p — 1)! 
oftandke (oe. En rem rudd BT 


n 
mate men van den eersten of van den tweeden vorm van 
(2) gebruik wenscht te maken, en tevens in het algemeen 


de notatie (5) == 


s! 
tl(s—t)! 
gelijke (£ + IP en (s —t + 1) binomiaal-coëfficiënten van 
de sle magt invoerende, verkrijgt men de beide volgende vor- 
men van de periodieke terugloopende betrekking tusschen de 
Bernoulliaansche coëfficiënten, uitgedrukt in de coëfficiënten 
b van de ontwikkeling (1'), namelijk: 


ee 5 ‚ voor de onderling 
8 


q n 
r (2gt1)n 4 2p—1\ Dag ar + In 1 
Re Bami == 
> Ne AE nat 
sn 0 ! 
== btn 5 ii bisipeljdgikden te zi nor nadeen (4) 


en 

Bs 

Kyr (2q 4 1I)n + 2p' 

ran he gp LE ad beg —2r 41e —1 Berntpl == 


— $  W=0 saf ele Eje; 
Up=l tot al) + pe 


(2a-Dnt2pt » (4) 


E waarin de uitdrukking onder het Z'-teeken, in wier binomiaal- 
coëfficiënt men den beneden-aanwijzer desverkiezende ook door 
_ 2rn + 2p kan vervangen, behoort bij den (r + 1)e of algemee- 


(90) 
nen term uit de g + 1 termen waaruit het eerste lid bestaat 


der (q + 1)° betrekking of vergelijking voor de (p + 1)° der » 
verschillende groepen die uit de Bernoulliaansche coëfficiënten, 


telkens met overspringing van n — 1 van hen, gevormd kun- 


nen worden. Ofschoon van deze vormen (4!) en (4) de laatste 
in zooverre algebraïsch eenvoudiger is dan de gelijkwaardige 
eerste, dat althans alle coëfficiënten b in zijn eerste lid in 
hun geheel in plaats van in onderdeelen voorkomen, is daar- 


entegen die laatste vorm voor de getallenberekening waar- 


schijnlijk niet altijd de eenvoudigste. Ook zou men de ge- 
vonden terugloopende betrekking, in plaats van onder dezen 
laatsten vorm, nog wel onder een geheel van binomiaal- 
coëfficiënten bevrijden en in zooverre meer eenvoudigen vorm 
kunnen schrijven, en zou hetzelfde voor de zoo straks vol- 
gende onafhankelijke formulen (5') en (5) kunnen gelden, 
door namelijk in plaats van de coëfficiënten B en b de vol- 
ledige coëfficiënten zelve aan te houden die in (3') en in (2) 
en in verband daarmede ook in (1') voorkomen, bijv. in het 


Bap! Dsl 
4 en bedek == d 


(2p)! s! 
als wanneer deze coëfficiënten B' en b' zouden zamenhangen 
volgens de terugloopende betrekking 


algemeen onder de notatien B'aj_i — . 


q 
r . 
re) D'(2g—2r + nl Bont S= 


Ee | (p=0) ad (Zg 4 In + En 
((p=ltotun—l) + 


13 gla Hp 


Intusschen zou, in verband met de boven aangevoerde rede- 
nen die de keus juist op de coëfficiënten b in plaats van op 


deze b' bepaald hebben, deze vereenvoudiging meer schijnbaar — 


dan wezenlijk zijn, daar voor de werkelijke getallenbereke- 
ning de coëfficiënten B' en b' toch weder zamengestelder zijn 


dan de coëfficiënten B en 5, en het daarbij dus wenschelijk — 
zou zijn tot het gebruik van deze laatsten terug te keeren. 

Zooals is aangewezen moet in het tweede lid van (4') en _ 
van (4') voor geene andere waarde dan voor p= 0, dat is ä 
dus alleen voor de eerste der daarbij genoemde » groepen, 
het teeken — worden genomen. Wenscht men voor dit geval _ 


eeb ha 


(A1) 


den oneigenlijken Bernoulliaanschen coëfficiënt B_, uit te 
sluiten, die met geen ander doel werd ingevoerd dan om de 
betrekkingen voor alle groepen onder één gemeenschappelijken 
vorm (f) of (4") te kunnen zamenvatten, dan komt door 


B_,=— 1 te substitueren en door de teekens om te keeren: 
e p eh nà \ 
Vr, rif (2gtlD)nl \ bag + Inl 
5 (-) Bayn—1 — 
(2g-Art-ln1) 2 arl 
We B 2q ' 
tT 2 +1 Eee Plone ik (4) 
if (27+ In 
begr Dn Bern = 
E („etn In (2q2r+Dn1 Barn 
ete (4) 


waarin wederom voor den beneden-binomiaal-aanwijzer ook 
_ 2rn kan geschreven worden. Deze op zich zelve staande be- 
trekkingen zouden nu eigenaardig, in plaats van zooals aan- 
vankelijk bij behoud van B_,, dat is voor p= 0, aan het 
hoofd, thans voor p=» aan het slot van de betrekkingen 
voor de ” verschillende groepen geschreven moeten worden, 
in welk geval het trouwens regelmatig zou zijn, ten einde ze 
zooveel mogelijk in vorm met de betrekkingen voor p= 1 
tot en met  — 1 te doen overeenstemmen, in deze (4',) en 
(4) nog qg en r te vervangen door q + 1 enr + 1 en dus 
bijv. in plaats van (4) te schrijven: 


q 
r‚ yvf (+3) 
a ge b _— Àj N hike, nm) == 
ig red ijn) mieren Ge 


— 2(q + 1) beg jn —1 
als wanneer wél moet worden opgelet dat, ofschoon deze 
laatste vorm overigens in allen deele werkelijk zou overeen- 
stemmen met hetgeen eene onderstelde toepassing van (4) 
zelve voor p —=n zou opleveren, dergelijke toepassing even- 
wel in geenen deele geoorloofd is daar zij in het tweede lid 
den verkeerden factor 2q + 3 in plaats van den wezenlijk 


(92) 


vereischten factor 2(g + 1) zou opleveren. En in dit opzigt 
althans zou dus de regelmaat in de » groepen p == 1 tot en 
met » juist bij deze laatste groep verbroken worden, en blijft 
het ongestoord gebruik van de » groepen p==0 tot en met 
n — 1 volgens (4!) of (4°) alzoo verkieslijk. 

Neemt men in (4) achtervolgens g — 0, 1, 2, enz. tot en 
met eene willekeurige waarde g, dan kan men uit de aldus 
komende g +1 vergelijkingen met 4 Ba, ‚ — Bantopl » 
+ Banop—1 » enz, (—)? Bogna-p—r als q +1 onbekenden 
eene algemeene formule voor de onafhankelijke berekening 
van den willekeurigen Bernoulliaanschen coëfficiënt Bagn+2p—1 
opmaken. Men vindt zoodoende, geheel op dezelfde wijze als 
vroeger bij den overgang van de algemeene betrekking (4) 
tot (5) omschreven is, behoudens alleen dat thans met (—1)?7 
in plaats van toen met (—)?+!n vermenigvuldigd wordt, den 
volgenden (q +1)" graads-determinant voor dit doel: 


(zie (A) op de uitslaande bladz.). 


zijnde hierin het tweede lid tusschengevoegd op grond van de 
(n—1)! 


boven reeds opgemerkte waarde bj_1 == ‚ zoodat men, 


van dit tweede lid gebruik makende, in het derde lid aan de 
volstrekte waarden der coëfficiënten 5 van (1') gebonden is, 
terwijl daarentegen de gelijkheid van het eerste en het derde 
lid alleen van de onderlinge verhoudingen dezer coëfficiënten 
afhangt. In deze laatste gelijkheid van (5') en van de zoo 
straks volgende (5), en in (4), (4°), (40) en (4) kan bo- 
vendien nog, in denzelfden geest als vroeger in het algemeen 
voor (4) en (5) bleek, iedere b(o,4ijn+2p—1 vermenigvuldigd 


worden (voor willekeurige 4) met A@+Int%pl, mits dan _ 


tevens iedere Boyn+2p—1 worde vermenigvuldigd, thans even- 
wel niet met M2grt?p—l, maar met Art; later, bijv. voor 
de bij n =1 en bij „ == 2 behoorende getallencoëfficiënten 5, 
kan deze opmerking van dienst zijn. Eindelijk komt, op 
dezelfde wijze als (5') uit (4), nog uit (4'), maar door daar- 4 
voor met (—)fn te vermenigvuldigen, de gewijzigde vorm: 


(zie (B) op de uitslaande bladz.). 


(93 ) 


| _Ook bij deze formulen (5) en (5”) is de aanwijzing herhaald, 
dat alleen als zij voor p=—=0 worden toegepast, vóór dan: 
derde lid het teeken — genomen moet worden. 


_ Zooals gezegd, om van (4) of (4), of ook van (5') of 
(5) gebruik te kunnen maken voor de werkelijke bereke- 
ning der Bernoulliaansche coëfficiënten, komt alles aan op 
de kennis der getallenwaarden van de in (1') optredende 
„ eoëfficiënten b. Om deze te bepalen zou men bijv. als volgt 
in de eerste plaats formulen kunnen opmaken waardoor het 
product der sinussen van eenig aantal willekeurige bogen 
of hoeken wordt uitgedrukt in de sinussen of in de ecosi- 
nussen van de algebraische sommen dezer bogen; en daarna 
formulen waardoor de overeenkomstige sommen van deze 
laatste sinussen of cosinussen achtervolgens worden herleid 
tot die voor een kleiner aantal bogen. Stellende namelijk 


n 


ua ar 8 | enz. EE „ et heeft men 


Eea) EIS 


8 jerar—ro + (-) ne „ 


Sten 


+ 5 mam le hek se) — enZ., 


waarin, de Z-teekens betrekking hebbende op alle com- 
binatiën van de „ bogen z, genomen 1 aan 1, 2 aan 2, 


voor ” oneven: HT Dj enn an) + 
2 


oe on ee Om Vm an en! )| ‚ daarentegen voor « even: 
: 2 


(4) 


at | 
on mement) Heere enz. nen De 
ï 
met voorvoeging in dit laatste geval van den getallencoëf- 
ficiënt Ei omdat anders, terwijl in het uitgewerkte pro- 


duct eene zelfde magt van e slechts éénmaal voorkomt, 


deze volledige term wegens — (X—ay—ag— enz.— @,) = 
7 
= + EN ee telkens zulk eene magt in 


wezenlijkheid tweemaal zou bevatten. 
Voor n oneven heeft men dus, deelende door 24, 


(-— a nl PI, Bee 


== sin Rf sin (Xe) + Ee sin (X—aj—#g) —enz. + 
nl 


rr En 


2 
en voor „ even, deelende door 2, 


n 


(—)z 21 kl sing = en 


== cos X — Rn (Ari) + pk cos (X—t}— 3) — enz. + 
Ren (ae 5 j cos (Artz NZ. —t,), « « «(85) 


a 


omtrent welke beide formulen (die o. a. ook voorkomen bij 
J. W. L. GLAISHER in The London etc. philosophical magazine, 
5th Ser, Vol. 6, n°. 38, Nov. 1878, pag. 335—337) in het 
voorbijgaan het volgende moge worden aangestipt: vooreerst 
dat zij door een oneven aantal der bogen « gelijk z te on- 
derstellen, wederkeerig in elkander overgaan; ten tweede dat 
zij door alle bogen re te vervangen door hunne supplemen- 
ten, de beide overeenkomstige voor # oneven en voor n 
even geldende formulen voor de cosinussen-producten opleve- 


(95 ) 


ren, die Nimiene ook ee uit de Önrikaig van 


| LI (z cos ij Ei e zel zouden voortvloeijen, of 


ook bijv. kunnen Bn worden zooals bij A. DESBOVES, 
Questions de trigonométrie rectiligne, 2° Ed, 1877, pag. 93—97, 
n°. 83; ten derde dat de vier gezamenlijke formulen, door 
daarin alle bogen z onderling gelijk te nemen, als bijzondere 
gevallen bevatten de bekende formulen voor de ontwikkeling 
der magten van sinus en van cosinus volgens de sinussen en 
de cosinussen der veelvouden van den boog. (zie deze o. a. 
bij @. 5. VERDAM, Swmmarium der goniometrie enz, 3° druk, 
1858, pag. 41, form. 105 tot 110.) - 

Wil men nu ieder der voor de sinussen-producten gevon- 
den formulen (8,) en (8,) regtstreeks voor de ontwikkeling 
van het eerste lid van -(1') gebruiken, dan dient men thans 
de tot nog toe aldaar overbodige onderscheiding tusschen de 
gevallen van » oneven en » even te gaan maken. Is „» on- 


even, dan kan men in het genoemde eerste lid telkens als 
nl 


k—= 2’ + 1 is, substitueren wt = — york —w ? sf } 
en telkens als £ — 24! is, /ot —= + wt’, waardoor dat lid over- 
kn n—l 
2 
EE le F 
gaat in onl Pl Er Die RE El en 


te En 


den factor of ze het wortelteeken te brengen: dit maakt 
dat, als men voor dit geval in de formule (8,) neemt 
== + Ve en verder voor k —= 2, 3, enz, n, telkens 
op == of-ly/e, die formule niet alleen behoudens deeling 
door 27—l reeds eene ontwikkeling voor het eerste lid van 


en het dus gelukt is overal 


(1°) geeft, maar eene ontwikkeling die wegens X == pek = 


n 


= roker 7 
tr Tat 


1 — wr VEN 
ve: 2 Eng en 


eenvoudigen vorm 


nd n—l 


5 k 
G) Sg cos, [1 bi — re == 


=l— ‚E cosa + IP En + 23) — enz. + 


n—l 


ih Res er + op Hema + mm). … (G',) 


aanneemt. Is „» daarentegen even, dan kan men om tot het 
eerste lid van (1!) te geraken, in de formule (83) wel weder 
=de en verder voor k == 2, 3, enz., un, telkens 
u, = (Ef ot-lz nemen, naar verkiezing overal met 
het bovenste of overal met het onderste teeken, maar dan 


n 


kl 
wordt X == pie San En ip (ETE men 


en A n 4 
jd + En Aen dn ak ar afhankelijk van z 
2 1IrE/w -2 dek 00 f 
zelf, en ofschoon men nu het tweede lid van (84) wel zou 
kunnen schrijven onder den vorm 


cos X . Ë _— en + > cos (@j + 2) — enz. + 
a F5 AR (xj + #3 + enz. Se 0) + 


+ sin X. | — Piat + pe (zi + 23) — enz. + 


afs F5 en (zj + zz + enz. + 2) 


en dus de berekening zou kunnen verrigten door middel van 
soortgelijke cosinussen van sommen als zoo even en van over- 
eenkomstige sinussen, zou toch niet alleen de toevoeging van 
deze sinussen, maar vooral ook de zamengesteldheid van cos_X 
en van sin X in dit geval, die berekening in het algemeen 
vrij bewerkelijk maken. Van daar dat het verkieslijk schijnt | 
zich, wat het regtstreeksch gebruik der formulen (8) betreft, | 


Et 
adhd Ber 


(97) 


tot het geval van „ oneven te bepalen, en de coëfficiënten 5 
in de ontwikkeling van het eerste lid van (1') daarentegen 
voor „» even op andere, later te bespreken wijze rd te leiden 
uit coëfficiënten voor n oneven. 

„‘Overgaande tot de verdere ontwikkeling van ieder der in 
het tweede lid van (8',) voorkomende termen, kan men zich 
daartoe de boven als bijzonder geval „ — 1 uit de algemeene 


betrekking (4) afgeleide formule (4) volgens ermarD en NEW- 
TON ten nutte maken, waarin men voor eenig aantal willekeu- 


rige grootheden a en voor een willekeurigen coëfficiënt A heeft 


aj = nd hf A „& U Ugg Cn Sq die ag. Neemt men na- 
melijk voor het tegenwoordige doel in die formule n grootheden 
a aan, in het algemeen bepaald door ap — eit — cosa + isin wi; 


en voert men daarbij de notatiën Ip DN +rztenz. +29), 


inw +egHenz. a), en ord eosgen == vingen 
in, (deze laatste alzoo te onderscheiden van sin (4): zelf), 
dan heeft men, (4) door A deelende, aldaar te vervangen 5 door 
Beeren == (TD eas (eid ene: +) + 
| pt isin (wy + 2 + enz. + 29)} =(—)(C, +9) en sq door 
ei == JD (cosq ar + isin gok) =eg + dsg, waardoor men 


na vermenigvuldiging met (—1)’ en vervanging van q door 
4 g—l de formule 


de nen B 


q 
s r vrl p 3 
q(C + #5) = REEN (er Hier) (Cyr + Sg) 
verkrijgt, die zich alzoo splitst in de beide herleidingsformulen 
q 


gen QS = pe ES (cr Syr + Sr Cj—r), « …« « (9) 


VERSI. EN MEDED, AFD. NATUURK. 2de REEKS. DEKL XVI, 7 


(98) 


zijnde hierin, blijkens Co + 7 Sj = a == 1, te nemen Co = 1 


en Sj=0. En door herhaalde toepassing van deze beide 
laatste formulen — die o. a. door n=—=2 en qg=—=2 en 
daarna nog bovendien #, = 23 te stellen, ook de grondfor- 
mulen der goniometrie voor cos (wy + #3) en sin (wy + #9) in 
zich bevatten — is men derhalve in staat de waarden van 


—l 
Cj voor de opvolgende q — 1, 2, enz, ge dat zijn juist de 


termen in het tweede lid van (8',), uit te drukken uitslui- 

tend in de sommen cq ens, die in het tegenwoordige geval 

met het oog op de ontwikkeling van (1') gemakkelijker te 
… berekenen zijn: immers men heeft in dat geval, lettende dat 

n oneven is en dat de bogen w, alsdan de boven opgegeven 
“waarden hebben, 


n—l 
== Daai +2) + Neue oan gee 
n—l 
== Zeosq/ e+ Dee qg o/z, voor q oneven 
| be ..(10,) 
ee Doe qgoy/r, voor g even 
n—l 


en ordt nd + en 


n—l 


== Asing e+ PD qoky’r, voor q oneven | 
HEN ‚ (104) 


| En, 
ee EA qgoky/e,voorgeven | 


waarin verder 


neo des d n—l 
Eer Bl telElrd 
Bt gon e) 


(99 ) 
js, omdat Mainelijk und steeds gelijk nul, maar alleen 


anneer r den vorm rn heeft, gelijk n wordt; en evenzoo is 


Nie 


En 


Zi n—l 

Je En 3 rtl 
AN Url pk(2r+1) 
E: ot mmm s | ef _y! E: 
add ld De ese 

n_—l 
Zr +1 
À =} kr een ater) jé 
n= (2r+41)n 

mn [TTT ee 11 . 

Oek EEE Gs 


Ofschoon nu hiermede de weg is aangewezen om het voor 
e willekeurige oneven waarde van ” opgemaakte tweede 
van (8'„) en dan ook dat van (1) werkelijk volgens de 
ph dimmende magten van rz ontwikkeld te krijgen, neemt 
niet meg dat reeds bij betrekkelijk kleine », bijv. bij 


B 1 
E 7, als wanneer men in (9) tot ge =d zou moe- 


en gaan, de bewerkingen zeer langwijlig worden en de wet 
er coëfficiënten b niet zeer eenvoudig. Daarom zullen dan 

in het volgende deze coëfficiënten alleen voor ieder der 
wallen x= 1 tot en met 6 berekend worden, met dien 
rs ande dat, uithoofde voor „== 1, 2 en 3 de ontwikke- 
g van (1) het gemakkelijkst regtstreeks schijnt te-ge- 
fl en en uithoofde voor n= 4 en 6 de coëfficiënten 5 
geschiktst volgens de straks te vermelden formule (12) 
t die voor n= 2 en 3 worden afgeleid, slechts voor n= 5 
3 200 even omschreven algemeene methode werkelijk zal 
orden toegepast. Alvorens evenwel tot deze getallenbereke- 
ngen voor geheel bepaalde gevallen over te gaan, moge 
jg met een enkel woord melding worden gemaakt van de 
ogelijkheid om, wanneer reeds voor eenige door mm aange- 
ks e periode de getallencoëfficiënten blm) op eene of andere 
ijze bekend zijn geworden, met behulp daarvan de coëfficiën- 
ten br) voor eene andere willekeurige periode „ door terug- 
7 


kr, 
„AF. 


(100) 


loopende betrekkingen te berekenen. Daartoe toch is de op- 
merking voldoende dat het quotient van het eerste lid var 


(1’) door het dubbele eerste lid van (2), namelijk cot 5 


onafhankelijk is van den aanwijzer », zoodat men geregtige 
is tot hetzelfde besluit ten opzigte van de tweede leden: er 
in plaats dus van dit laatste quotient in verband te brenger 
met de ontwikkeling (3'), zooals boven geschied is om to 
de terugloopende betrekking (4') tusschen. de Bernoulliaan- 
sche coëfficiënten en de coëfficiënten 5) onderling te gera- 
ken, kan men het voor het tegenwoordige doel ook gelijk 
stellen. aan het overeenkomstige quotient voor eenigen ande- 
ren aanwijzer m, dat is men kan de gelijkheid 


je ENEN te ree 
(n—1l)! (ntt ASR (m1)! 

pe) ed p”) sn B p Ee pe) ‘ 

te n—l #2 3n—l „2 He 'enz. 05 ml 2 Sml 7 


(nl)!  3(3n—1) L(m—l)! __ 3(3m—1)! 
nederschrijven die blijkbaar, door in de kruisproducten de 
coëfficiënten der gelijknamige magten van w in beide leden 
gelijk te stellen, de bedoelde terugloopende betrekkingen tus 
schen de reeks der bw) en die der 5%) onderling zou ople: 
veren. Dat deze betrekkingen evenwel al spoedig, — nie 
alleen voor de algemeene combinatie (m, »), maar zelfs bijv 
voor de meer bijzondere combinatiën (1,2), (2,x) en (3, x) 

niettegenstaande alsdan de getallencoëfficiënten 5D, 5(2) en 5(3 
weldra zullen blijken zeer eenvoudig te zijn, en evenzeer bijv 
voor de bijzondere combinatie (n—l, z), — niet gemakke 
meer te overzien zullen zijn, noch wat de teekens noch wa 
de optredende binomiaal-coëfficiënten betreft, valt in het oog 
reden waarom zij dan ook hier niet zullen worden uitge 
schreven. Alleen moge, zoolang p kleiner dan of hoogste 
gelijk aan het kleinste der beide getallen ml enn—lg 


nomen wordt, de eenvoudige uit de gelijkstelling der co ff 
mm nt2p-1 n mtWpl á 
ciënten van #2,2 2 z==e?,r 2 (of, wat hetzelf 


(101) 


is, uit de eerste toepassing, namelijk die voor qg —= 0, van 


Dz 
4) voortvloeijende betrekking “3 ntôp 1 —= 
2) ie m=DE 2 + 2p1)! 
A, pm) 
a de worden opgemerkt, waaruit, omdat 


Te into 
1 
hier in ieder lid de eerste factor reeds gelijk 8 gebleken is, 
m  _ (2HIpl)! 0m) 
b b 
ntipl (mt 2p—1)! mt-2p—l 
—l 
als bijzonder geval: et ‚S= (+2p—l) bedie ‚ volgt. 
Van meer belang dan deze betrekkingen tusschen bl) en 
be) is de thans op eenigzins gewijzigde manier te vinden 
algemeene formule, waardoor men in het geval van een even 


perioden-aanwijzer »n de daarbij behoorende coëfficiënten b 
regtstreeks kan uitdrukken in de bij den, hetzij even of on- 


en dus bijv. voor m == n—l 


hd hdd n . 
even, perioden-aanwijzer 5) behoorende en- door &' aan te duie 


den coëfficiënten. Daartoe merke men op dat wel steeds, 
ook voor oneven », het eerste lid van (1') is te beschouwen 
als ontstaan uit de vermenigvuldiging van het product van 
al zijne factoren van oneven rangorde met het product van 
al zijne factoren vam even rangorde, maar dat meer in het bij- 
zonder in het thans scan geval van even 7 ieder dezer pro= 


K: 


B namelijk cos — vel ojee Ze HL sin ee kel | 


uit een zelfde aantal 2 factoren bestaat en, wat meer is, 


door toepassing van (1') zelve en van (2) op 7 in plaats 


van op » zich onmiddellijk in de evenbedoelde coëfficiënten 
b' laat uitdrukken. Immers vooreerst is het eerstgenoemde 
greet niet anders dan het eerste lid van (1) mi wanneer 


men daarin » vervangt door = 5 en dus, gelet op (or — 1, gelijk- 


( 102 j 
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Bs 


É 
pf 
E 


Ë exponent 


| EI Wea) _n Li y; Lei 
Et ii) 5 a, 


den vorm | ) e $ 
ä die voor de verschillende toe te laten waarden van de ver- 
_ anderlijke # in de ontwikkeling van het product der tweede 


_ leden van deze beide laatste vergelijkingen voorkomen. Schrijft 
men deze gelijkheid neder, vermenigvuldigt men daarbij tevens 


(103 ) 


_ alle geheele positieve waarden zijn toe te kennen die den 


Pi id . 


Bd 2r lj opl 21 
2 SE 
9 e= 


Tan maken, dat is alle 


3 geheele positieve waarden 7 Ee 2q + LE „. En ten andere 


2 


E: komt het tweede bovengenoemde product door in het eerste 
Zape E, n 
_ lid van (2) toegepast op 5 de willekeurige veranderlijke # 


$ te vervangen door @z, waardoor in het laatste lid de alge- 


@g-tIjn mat (Dn 

meene term (er : overgaat in ey?) A. 
” (2g 4-1) 

dat is wegens @=—l1 in Hir * , zoodat men, den 


__ aanwijzer q hier vervangende door r, verkrijgt : 


Eik | 21) 5 


ke] 


2 2 \2 


(ern 5)! 


Omdat nu zooals werd opgemerkt het eerste lid van (1') ge- 


k lijk is aan het product der eerste leden van de beide laatste 
__ vergelijkingen, moet ook de coëfficiënt van den algemeenen 


gnl (2g 1) tp 
| T in het tweede lid van (1') gelijk 


2 


zijn aan » maal de som der coëfficiënten van alle termen van 


al (4g-—2r +1) 5 Hp l Zl (241) Z 


af e 2 
a {2 


met (—)! ((2q -H 1)n + 2p — 1)! en merkt men op, voor zoo= 


ver in (1) en in de eerste der evenbedoelde vergelijkingen de 


teekens afhangen van p, dat niet alleen voor p —= 0, maar 


de 
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alleen — alsdan zou blijken dat de voor B2,—| komende 
formule wederom geene andere is dan die onder determinan- 
ten-vorm Tegtstreeks uit de oplossing van de 4 eerste toe- 


passingen van (4'‚) op 7 in plaats van op » zelf zou volgen 


E _op dezelfde wijze als dn is gevolgd uit (4). 


Gaan wij na deze meer algemeene beschouwingen thans 
zooals gezegd voor de zes allereerste waarden van den perio- 
den-aanwijzer n tot de uitgewerkte berekeningen over. 

Voor n= 1, als wanneer alleen de waarde p — 0 in aan- 


___ merking komt, neemt de algemeene vergelijking (1') door het 
_ laatste lid voorop te stellen en het eerste lid te ontwikkelen 


den vorm: 


j aba n, At pies 
Thet --} Gn 


aan, zoodat men dan onmiddellijk den coëfficiënt 


Pe 1 
2  22+1 


b 


heeft. Ofschoon men op grond hiervan voor dit geval de be- 


É trekking (4") bij vermenigvuldiging met 2° +! onder den vorm 


En. 
REC EE rj BD 
| 2r | 


zou kunnen gebruiken, is het, juist omdat nu slechts de enkele 
door p — 0 aangeduide groep bestaat die nu de gezamenlijke 
Bernoulliaansche coëfficiënten omvat, meest eigenaardig de 
enkele groep van terugloopende betrekkingen onder de voor 


deze p—=0 opgemaakte vormen (4) of (4) te schrijven. 
Bepaalt men zich bijv. tot den tweeden van deze vormen, 
stelt men ook daarin n= 1 en voor b hunne evengevonden 
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waarden, en vermenigvuldigt men tegelijkertijd met 22, dan 
geeft deze de betrekking 


q ’ 
rl (29 + 1 i 
pd (—) ( he | gr Barn =qs--.(4o voorn =1) 


die dan ook, als men ze niet uit het algemeene geval van 
eene willekeurige n had willen te voorschijn doen komen, 
maar zich van den beginne af tot het onderzoek voor zn — 1 
had willen bepalen, dadelijk zou gevonden zijn hetzij door in 
de ontwikkeling van de identiteit 

1 


sin a ots 7 000, dat is 


od 


2r—l 
1 5 À Bar carl se 
2e (27)! 


v2a2rt1 


KoL gr 
| Cm) (29—2r F1)! 


oo 


de coëfficiënten van z? in beide leden onderling gelijk te 
stellen en de uitkomst met (—)7(2g + 1)! te vermenig- 
vuldigen, hetzij door — wat in wezenlijkheid op hetzelfde 
nederkomt — in de formule (4,) van GIRARD en NEWTON, bij 


vervanging van q + 1 door q geschreven onder den vorm 
q 


r 1 
DE Ag-r Sr = — Qag En toegepast op de grootheden a, =g 
7 
1 1 é 
U ee Car’ ds we Gar’ enz, te substitueren aj; = 
sb NGE n 4 
on ade, (blijkens de ontbinding van de functie dd 
(29—2r 41)! z 
te 221 Bar 
in haar oneindig aantal factoren) en s —= ie 
4 (27)! 


de uitkomst met (—)?1(2q + 1)! te vermenigvuldigen. 

Hetzij door deze laatste substitutie tevens te verrigten in — 
(5) en daarna eene kleine herleiding toe te passen, hetzij door d 
het stelsel der g zoo even gevonden vergelijkingen (4, voor 


( 107 ) 
| n= 1) voor g==1, 2, enz. tot en met q regtstreeks op te 
lossen ten opzigte van (—)7—! 22%! Bz, , welke oplossing 
weder zamenhangt met de vroeger ter gelegenheid van (5) 
enz. besproken mogelijkheid ‘van het invoeren der magten 
van eenigen factor à bij b en B, (hier liefst 4 — 2, ten einde 
__alle bovendien verdubbelde coëfficiënten b tot de eenheid te 
____brengen), komt men aanstonds tot de volgende determinan- 
_tenformule van den gien graad: 


st 


: We + 1). 221 Bag ee 


n° (5) 0 Ors 0 |, Go vooral 
U en 
Me 
PRE) CC): 

B) Ce) BR 


die alleen een klein verschil in vorm vertoont met de door 
___H. NÄGELSBACH, Zur independenten Darstellung der Bernoulli 
schen Zahlen, in scnrömmcu’s Zeitschrift für Mathematik ete., 
___19er Jahrg., 1874, pag. 229, formule (42), gegeven oplossing 
van zijne op geheel andere wijze verkregen formule (34) (zie 
ook eürrmer, Determinanten-Theorie, pag. 127—130). Door 
de tweede kolom te verminderen met driemaal de eerste, vereen= 


2g+1 
voudigt zich de vorenstaande formule wegens td | — 3q 


EE en #5) nog tot de volgende van den (q—l)®" graad, na= 


melijk : 


8 
is) 


s) 
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) 


Ll (2r 41). 203 Bj = 


u) 


fl 


u) 


ey Pr OE OR STG OTO km dT EE U 


hen 


—l 
4 


) 


e) 
() 


end 


6 


0 


0 


2g—1 
8 


):{ 


kem 


0 


291 
2g—2 


| 


hdd 


B) (ME) 6) (7): ED 
2, \ 4 8 . \29—2 
maar verder kan men eene dergelijke bewerking niet herha- 
len zonder sommige elementen van den komenden lageren 
determinant een minder eenvoudigen vorm te zien aannemen. 

Ofschoon niet regtstreeks uit de toepassing van de voor- 
gaande algemeene methode voortvloeijende moge, alvorens 
het geval van „== 1 te verlaten, bij deze gelegenheid nog 
in eenige uitweiding worden getreden. In de eerste plaats 
zij opgemerkt dat nog eene betrekking van nagenoeg den- 
zelfden vorm als (4’, voor n == 1) komt door gelijkstelling 
der coëfficiënten van z2-l in de ontwikkelde identiteit 


1 1 1—sin? 1e 1 
(1 + cose). ran RE si En wadde 3 cot 5 sin « 
of 
gest 
2 dr (—) on el Blan ! Barel opn 
vn q—2r)! EI (27)! 

we En Dee KR fs gev oRderliig 

z (29)! (2q—1)! q— Di 


de bedoelde betrekking namelijk, waarvoor men na eene kleine 
herleiding vindt 


| 
| 
E 
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gl 
Dn Pom 1 


is dezelfde die bij NäcersBacH voorkomt op pag. 228 als 
formule (35). Maar van meer belang, in zooverre men dan 
terugloopende betrekkingen aantreft waarin ieder der opvol- 
gende Bernoulliaansche coëfficiënten is ontdaan van de in 


beide voorgaande betrekkingen telkens daarbij voorkomende 


gelijknamige magt van het getal 2, is de opmerking dat 
op dezelfde wijze als thans (5'‚) uit (4) is afgeleid, eene 


nog eenvoudiger determinantenformule van den gîes graad — 
te vinden is uit de terugloopende. betrekking die o. a. da- 


delijk te voorschijn komt EE in de ontwikkelde identiteit 


Kij 


sins. 5 cot Bt > + cos 8 2) of 
| | nd key „as 20 E REEN Bei zl == 
(29 —2r 41)! (2r)! 


1 P zr 
tËer 
de wederzijds gelijkgestelde coëfficiënten van 2% met 
(—)(2q + 1)! te vermenigvuldigen, namelijk 


Deze terugloopende betrekking — voorzeker wel eene der 
eenvoudigste onder degenen die alle opvolgende Bernoulliaan- 
sche coëfficiënten bevatten — is geene andere dan die men 
veelal (bijv. door eG. s. KLÜGEL, Mathematisches Wörterbuch, 
1e Abth., 1er Theil, 1803, pag. 253, en Supplemente, 1° Abth., 
1833, pag. 55—80; door s. Fr. LAcrRoIx, Calcul différentiel et 
calcul intégral, 2° Ed, T. 3, 1819, pag. 84; door . LoBaTvo, 
Integraal-rekening, 1852, pag. 357, noot) opgegeven vindt als 
het eerst door A. DE MOIVRE, Miscellanea analytica, 1730, Sup- 
plem. pag. 6, te zijn opgemerkt; maar komt mij vóór door 
JAC. BERNOULLI zelf op pag. 97—98 van zijne Ars conjectandi, 
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1713, niet alleen voor de berekening van zijne vijf eerste 
coëfficiënten te zijn gebruikt, maar in wezenlijkheid reeds in 
het algemeen te zijn vermeld, zij het ook, evenals trouwens 


door nr MorvrRm, zonder bewijs. Die betrekking nu geeft; 


q 
ble, +1).2 Bay = (ì) 


I 


all. 
_@ | 
(Deere 


. . ee. eee es e . e . ee. eee 


es (97!) (95) 


21 ( (2) (24°): (tt 


waarbij de laatste of (q—1l)° graads-determinant weder kon _ 


2q +1 
worden achtergevoegd op grond van e n | 3 (29 —1) = 


2q—2 
gan k, | ‚en welke beide determinanten zich van de beide 


2 


vorigen alleen onderscheiden in de eerste kolommen, terwijl 
thans in het eerste lid staat de enkele factor 2 in plaats van 
221 of 2273 van zoo even. Gaat men verder op overeen- 
komstige wijze te werk met de identiteit 


1 
(1 — cos «). hj 


Er 


2 2rd2 
es nie 


dan geeft deze de volgende terugloopende betrekking — de- 
zelfde trouwens die zou verkregen zijn indien men de in den 
aanhef verworpen toepassing van de algemeene methode op 


(f) Alleen om ruimte te sparen zijn hier, en verder in eenige derge- 
lijke gevallen, de determinanten in kleiner type afgedrukt, 


EE (5) (5) o 0 o |,(£ 
JO. Ov 
) (5) COP ne 
7) Cet) 2) 5): GE) 
CE) CE) CEE 
js en 2 sin x of 
Een rij 
Td Eer ES 


CHI) 


#! pn 4 CE P _ 
| ee pd in plaats van op f(z) == 
je —- — CO ee dn mm 


bi wél voor n= 2, had uitgevoerd en daartoe had 


z ( sl 
cos — sin | — = 
1 2 2 
de ‚ — namelijk 


ë 
2 tn :) 
RT SINE 


B Loot 
Mi 2 


we 
Do 


JORT B En 
A EO 
(6): . 0 5) (£) (6) (5): . 


er ae eine pees | lee nRe eze see eee ea ee es. 


L He: NEE Gl lie em en ie 
& ze en epa Ve en) a Cary ars 


z on de laatste of verlaagde determinant weder verkregen 


2 2q—1 
van ei —6q = en | en trekt men ein- 
« van de terugloopende betrekking (4**) de voorgaande 


BRO el 2q + 2 ati 
b) ef, dan heeft men wegens u |-{ de =: 


een 4 Te = hing onmiddellijk 


1 We: Ea We \ar=is 


2 tis de eenvoudige door NäceLsBacH op pag. 229 op ge- 
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heel andere wijze gevonden formule (41), die trouwens ook, 
onafhankelijk van (4*) en (4**), regtstreeks te voorschijn 
komt door slechts de onderling gelijkgestelde coëfficiënten 
van g@4+l in beide leden der ontwikkelde identiteit 


ef — ct v Els d zr 1 
(1 — cosa). Ie = 2 sin? HE EE: = (sin « à 
2 sin? 2 
dat is 
Bros Eder 
(Agar 4 2)! Peri (29 + 


met (—)/* (29 +1! te vermenigvuldigen. Deze formule nu 
geeft de oplossing 


FI @r + 1). (42 Baja = 


pn (ĳ) 0 0 er ee Aln (5) 0 GEE 0 


ded Ore rap 1 OO 
E00) CO ON GP ke Or On Mee 
1 () E55) kern se) i-2 (55) Ct) Det (3 


HE) Can er CP) OE AS Gr 


waarvan de eerste vorm in wezenlijkheid niet onderscheiden is 
van NÄGELSBACH's formule (45) en zich tot den tweeden vorm 


laat herleiden op grond van ( ed ) —3.1=2(g—l1). 
Zoo even is gebruik gemaakt van het differentiaal-quotient 


van jee 2) ten opzigte van re. Gaat men nog op de- 


e 1 
zelfde wijze te werk met dat van ie cot 
/ 


heeft men; 


dat is 


Dior g2q—2r42 \ 5 ® @r1)Bar_1 9 | HL 1 
(29-2r+2)!| \z? (27)! EE} 


gevende door voor q > 1 den coëfficiënt van 2% gelijk nul 
te stellen: 


q 
en 2 ) 
E 1 ern| De ) Binsthesil. 


eene uitkomst die, evenals de voorgaande gevonden werd 
door (4*) af te trekken van (4**), ook verkregen wordt 
door (2g + 2) maal (4*) af te trekken van (29 + 1) maal 
4e). 

Nog kunnen, door dezelfde formulen (4*) en (4**) op ge- 
schikte wijze met elkander in verband te brengen, daaruit 
zonder veel moeite de opmerkelijke door m. A. srerN, Beiträge 
zur Theorie der Bernoulli'schen und Huler'schen Zahlen, in 
Abhandl. der Kön. Gesellschaft der Wissenschaften zu Göt- 
tingen, 23°r Band, 1878, pag. 7—8, medegedeelde betrekkin- 
gen worden afgeleid, die zich van alle overigen van dezelfde 


__soort onderscheiden doordien zij ter berekening van eenigen 
__ Bernoulliaanschen coëfficiënt niet terugloopen over alle voor- 
__ gaande, maar slechts over een zeker aantal aan den bedoel- 


den onmiddellijk voorafgaande Bernoulliaansche coëfficiënten. 
Vervangt men namelijk in (4*) den aanwijzer q door q—l, 


_ dan gaat zij over in 


(47) 


4 
eer (22de 1 ag 
ES | } ej |Bar= Ted 


VERSI, EN MEDED. AFD. NATUURK, 2de REEKS. DERL XVI, 8 


(14) 


waarbij wel te verstaan g als bovengrens voor r bij het Z- 
teeken zonder bezwaar onveranderd kon aanblijven omdat, al 
moet ook deze grens in werkelijkheid 9—/! worden, toch voor 
elken door #Sq—l+ 1 aangeduiden term de binomiaal- 
agul 1 
2r 
en al dergelijke termen dus reeds daardoor van zelf verdwij- 
nen. Dezelfde vervanging toegepast op (4**) doet deze om 
dezelfde reden, behoudens alleen dat nu voor r=g—l +1 
2g—-2lH2 
…2r 


coëfficiënt | wegens 2r>>2q—2l +1 nul wordt 


de binomiaal-coëfficiënt | gelijk 1 wordt, over- 


gaan in 


q 
Dt hen Brrr de) 
1 Ir. 2 
Stelt men zich nu voor dat, k een willekeurig oneven of 
even getal zijnde, alle op deze wijze van /— 0 tot en met 
kl 
2 
volgende orde naast elkander geplaatst worden, namelijk : 


lizs 


k 
of 3 te verkrijgen k + 1 betrekkingen in de na- 


(4rA), (49), (Ar), (4), (ot), (43), (437) Ken of (det), 
| 7 


waarbij dus zoowel de boven-aanwijzers of zoogenaamde bases 
vân de in de eerste leden bij een zelfden B2,_j voorkomende 
binomiaal-coëfficiënten alsook de tweede leden zelve eene ge- 
wone afdalende rekenkundige reeks vormen, en past men, 
evenals hierboven de formule (41) van NäeersBacH reeds als 
het verschil van de beide eerste dezer betrekkingen werd op- 
gemaakt, thans meer in het algemeen op alle k + 1 betrek- 
kingen de bewerking toe waardoor men, bij herhaling iedere 
volgende van de voorgaande aftrekkende, den eersten term 
der rij van hare verschillen van de kde orde verkrijgt, dan 
heeft men volgens eene der hoofdformulen uit de leer der 
reeksen de betrekking: 
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ale oi ( penn 4 5) Eje + 


| 
FOL," Bet +} Bert — 


1 


p B f 5 
wal 4 ast) aq enz. + 


k 


lor” Gj) Beg-eri) 
= | Bj (Dee-D+ (eeens Hr) | 


Hierin komt, stellende A rl el ee Se 


2r \ 2r 2r 
2q+1 en: — 
| A de coëfficiënt van (—) ! B, in den eersten 


term vóór als nn 22 Ee 
ar 2r—l 9 


ek ne a ce JE te NE NN alkanen: aad 


2 
== Enz. al ) terwijl het tweede lid als kde ver- 


Ark 
schil eener reeks van de eerste orde steeds gelijk nul, behalve 


1 
alleen voor k=— 1 gelijk 5 is, zoodat men de evengevonden 
betrekking ook aldus kan schrijven: 


rl 
ark ar Lvoore> jol?” 


dak el vm EN nde > er a din 


(waarin om dezelfde reden als boven weder q als bovengrens 
van den tweeden term kon worden toegelaten), of beknopter 
nog, indien men in den eersten term den veranderlijken aan- 
wijzer # door de notatie q—r + 1 vervangt, 


ee 0) 


id 


B 
Pr 


voor #==l att 1 
BRR | 3 


(voor £> 1) 0 
8% 


q 


1 
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Gaat men thans geheel dezelfde handelwijze nog eens her- 
halen voor de reeks van k + 1 betrekkingen (47*) en (47**) 
die men verkrijgt door van de zoo even gebruikte reeks de 
allereerste betrekking, namelijk (4**), weg te laten, maar 
daarentegen aan het slot nog eene volgende betrekking 
(“ +1) of (2) toe te voegen; of — wat volgens de na- 
p) 2 
tuur dezer reeksen en van de daarop toegepaste bewerking 
op hetzelfde moet nederkomen, maar voor de uitvoering veel 
gemakkelijker is — vermindert men de laatst gevonden uit- 
komst met degene waarin zij overgaat bij vervanging van 
door k + 1 en voor wier tweede lid dus in allen gevalle 
nul moet worden genomen, dan verkrijgt men nog de nage- 


noeg gelijkvormige: 


fr rl f gk tel k Pe (voor k= 1) (—)" 
LE (( 2r—l | + (5 Berten Ef: k 0 


voor £ > I) 


Dat de twee aldus gevonden betrekkingen werkelijk, uit- 
gaande van eenigen Bernoulliaanschen coëfficiënt Baj, niet 
alle voorgaande coëfficiënten bevatten en dat men ze dus zou 
kunnen noemen gedeeltelijk of onvolledig of afgebroken te- 
rugloopende betrekkingen, is duidelijk tengevolge van het 
nul worden van eenige der daarin voorkomende binomiaal- 
coëfficiënten; en dat zij overigens dezelfde zijn als de aan- 
gehaalde van sterN, blijkt door slechts in de eerste te ver- 
vangen 2gq—k +2 en k door n en m, en in de tweede 
2g—kH1 en k door n en m,en door te letten op het onder- 
scheid in de notatie der Bernoulliaansche coëfficiënten zelve. 
Na nog in het voorbijgaan de uit 


voortvloeijende formule 


q 
r, rf 29+ 1\ 27 -2r _(2g +1 (2UE 120 
En 2r | Bern 2 


hie. Nn 


(117) 


_ te hebben vermeld, kunnen ten slotte van deze op den 
MD aerwe n=—=1 betrekking hebbende beschouwin- 
3 __gen ook uit bepaalde verbindingen van de boven gevonden 
__ determinanten-vormen nog andere worden afgeleid. O. a. verdie- 
men de aandacht de beiden van den gin graad die men verkrijgt 
__ door óf het viervoud, óf het dubbel van (5'g voorn — 1)te 
E: verminderen met den eersten vorm van (5*), namelijk: 


Le, +1). 2(2°—1) Bn — 


Ee 
eN 
ECT er) 
Pe) Ce) Ce) es 


®- 
5 
En 


(ar +1). (271 Byr = 


Do Go 
EN 
jam 
ken) 
jam, 
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die evenwel geen van beiden, de eerste wegens bean ot 


et faris = (29 +1)(g—1) en de tweede wegens 
29 +1 en gt 
2 0 


__op overeenkomstige wijze als boven tot eenvoudige determi- 
nanten van den (q—l)e graad herleid te worden. Gelet op 


) —= (29 +3) (q—1), vatbaar zijnom 


ed 
CO8* =— — CO8 U 


2q an 
2 — ch 
== 8 == cots — 3 cot e= B Ë 1) Bag x2g—l 
1 sin = cos = d (29)! | 
B 8 
en 
Ae Dd ef | 
a ate 
COSEC t = an heden +5uz= ): | z2 
9 sf ee 2 (29)! 
n= CO8— 
23 


geeft de eerste dezer determinanten de tangenten-, de tweede 
de cosecanten-coëfficiënten (vergelijk hiermede ook het aan 
het slot omtrent deze coëfficiënten aangevoerde). De tweede 
is dezelfde die onder meer andere dergelijke formulen voor- 
komt op pag. 12, NO. 4, bij 5. HAMMOND, On the relation 
between BERNOULLI'S numbers and the binomial coëfficiënts, in 
Proceedings of the London mathematical Ree Vol. 7,1875— _— 
1876, pag. 9—14. 


In het geval van n=2 of @°—1==0, als wanneer 
ozeri=cosn Hisinn =—l1, dus yo =d te nemenis 
en alleen p—0 en p= l in aanmerking komen, geeft de 
algemeene vergelijking (1): 
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Eorl Nn I= 
et ij Iz” HIN _ (44+#3)! 
ee ter 1 AHO r B Coman), dd et 
he MR 5 es WES Ee 


ded DD r (1 + i2rt1 — (1 — rt! za A 
En zi, rl, (2r +1)! nd E 


} g+! wt 
Eens ze Me  z RT, (= a En 
mt 4D PN FI)! +} 2271 (Ag zal 


___waarin namelijk het laatste lid kon worden bijgeschreven om- 
__dat, als men let op (1 £ 5 —= + 2i,deteller (1 - ó2r+! — 
(lg == (1 +5)(2ó)r — (Ll —i)(—2i)r in het voor- 
_ laatste lid, telkens wanneer r=—= 2g is, gelijk 2i (2 y= 
(2E; blijkt te worden, daarentegen telkens wanneer 
rt 1 is, gelijk 2(2i) Fl —(—) 249, En de ge- 
lijkstelling van de overeenkomstige coëfficiënten in het eerste 
en het laatste lid der vorenstaande vergelijking doet alzoo 
onmiddellijk de voor »— 2 geldende waarden 


1 
agtl T gratie 

1 
E kennen, wier substitutie voor p=—=0 en voor p=l in (4) 
ä bij vermenigvuldiging met 2%*+! en met 27+? geeft de beide 
__terugloopende betrekkingen: 


EE 
k Dan 17 jat Bi iron’ a hurdke 
WE: Ar 2 


WS dt 1q+4 
5 +1 Beo one 


„(4” voorn =2) 


Rt, 
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die ook onder den enkelen vorm 
q 


„ +1 
Dl ir kn nn 
0 of 1 Ir Bree 9 


zouden zijn zamen te vatten, mits dan hierin voor » alleen 
óf de opvolgende even óf de opvolgende oneven getallen ne- 
mende. Overigens is de eerste van deze betrekkingen volgens 
(4) bĳ vermenigvuldiging met 2% ook te vervangen door 


q 8 
r rl 4q+2 2Ir—1 on: 
De Ar E Bani mil 


terwijl de tweede wel in beide leden door 2 deelbaar is, maar 
in verband ook met de overeenkomstige formulen voor n= 1, 
3, 4, 5, 6 regelmatigheidshalve onder den voorgestelden vorm 
is aangehouden. 

Deze beide betrekkingen, en wel die voor Bar—i onder den 
laatst geschreven vorm, kwamen, evenals verschillende der 
boven voor n == 1 beschouwde, met eenige wijzigingen in de 
notatie reeds vóór in eene door mij in de vergadering van 
30 September 1876 van de Kon. Akademie van Wetenschap- 
pen ingezonden bijdrage, die evenwel niet werd uitgegeven, 
daar zij kort daarna teruggenomen werd ten einde zooals 
thans geschiedt het laatste en op de Bernoulliaansche coëffi- 
ciënten betrekking hebbende gedeelte daarvan, waarin toen 
alleen de perioden n= 1 en n= 2 waren onderzocht, ook 


op perioden van hoogere orden uit te breiden. In die bijdrage 


werden op het voetspoor van het boven voor n == 1 verrigte 
o. a. buitendien nog voor n= 2 uit de herleiding van de 
identiteiten 


e Pen tE De: Et 
2 Bret sin x sin iv 
2 (sin iv dEisin z) + (140) zón (1 +7) 2— (li) sin (1—i) 
ne 2 {eos (1—i) 2 — cos (1 + iz} 


5 


Ee 


(i2i) 


_de beide volgende eenigzins meer zamengestelde terugloopende 
betrekkingen 


EN 
S 1 2 4 2 
BRON (jen teen 


4 
E en 
q 
e ki 4g +4 Aq +4 
el 202 Birr =H — (1! 
BEN) sa A 1) 
p 5 
__ tusschen dezelfde coëfficiënten Bar_1 en Ba4r41 van zoo even 


3 afgeleid, betrekkingen die in verband met de beide voorgaande, 
‚ bijv. door optelling en door aftrekking, nog weder nieuwe 
opleveren; terwijl er aldaar ten slotte op werd gewezen dat 
dezelfde behandeling toegepast op de identiteiten 


E 1 oe vel ord 1 sin x rd isin ix 
at 1 1) ind er a eenn je ee, 
Er 2 2 ER 2 1 —ecosr 1 — cos ir 


_ 2lsinedisiniz) — (1E) sin (144) 2 —(1 rd) sin (1) 
IEEE {2 (1 — cos z — cosi) + cos (1 +i)z + cos (Ì — de} 


betrekkingen van nog meer zamengestelden vorm zou ople- 
_ veren. Voor deze laatste betrekkingen namelijk vindt men: 


Ee dr 4 
Den ton 


Ar 4 


E) 6 ie Aq +6 


zij zijn weder dezelfde die zouden gekomen zijn door voor n == 4 


1 Eli A 
te werken met — 3% in plaats van voor n= 2 met 


— 


Erf 


(122) 


© 
GOL en 


‚ dat wil zeggen door de identiteit 


dr Ae 

cos — sin— sin { —> |sin | —— 
r oen a & 2) \ 2/1 sine(l—cosie)_ 
2 Di iser et ( 2) BREN (1— cos z)(1— cosi 


sin — sin — sin | —— \sin 
î 2 | a) 


2 


A 
PR eers {sin ( Hie + sin (Ll — ijz} 


_ | 


1—(cos 2 }cos iz) + 5 {eos (1 + ie Heos(l—ije} 


op te stellen en verder te ontwikkelen; en, lettende op den 
vrij zamengestelden vorm van de laatst medegedeelde betrek- 
kingen in vergelijking van de beide betrekkingen (4” voor 
n==2), heeft men vooral hier een sprekend bewijs van het — 


Vz 
vc COL rn 


voordeel dat het gebruik der functie — 1 


in tegenstel 


: Keet 
ling van — 5 cot 3 oplevert. 


Bepaalt men zich dus tot de twee evengenoemde betrek- 
kingen (4” voor n==2) en past men evenals vroeger inhet — 
algemeen thans ieder van deze weder achtervolgens toe voor 
g=0, 1, 2, enz. tot en met g, dan kan men uit dit eerste 


stelsel de onbekende (—)’ 2 Bag en uit het tweede stel- } 


sel de onbekende (—)’ 220 Bag+1 oplossen; welke oplossingen — 
men ook desverkiezende regtstreeks uit de algemeene oplos- 
sing (5) zou kunnen afschrijven, daarbij denkende aan de 4 
aldaar besproken invoering der magten van een factor À bij 
b en B, waarvoor dan in dit geval te nemen A =|/2, ten 8 
einde alle coëfficiënten 5 na voorafgaande vermenigvuldiging 
met /2 tot de eenheid te brengen. Hoe het zij, men ver- 
krijgt op deze wijze voor den algemeenen Bernoulliaanschen 
coëfficiënt Bag van even en Bag+1 van oneven rang de 
volgende onafhankelijke formulen : 


(123 ) 


rea 
ee LI op ) 92 Bandt 
(5) 0 NE ok | ) 0 bn 


Ee B ee en 
MOO lr) Gen 


. . 
nn ee ese eve es ef — [Je e © s se eo ee ee ee se ee es es sé ee 


et CD CE) CE) EED) [er CE CD CT): GED 
be en emiel | em enen 0 


nl raa 


r @& 0 0 o [=2*| (5) ) o 0 5 0 
B Gee ee. 
(@) (5) Go): e G) () Go) ): 


PORN erm seen eat Te WN Ps 


DO 0) DO @ 2) 
en (4E) (8) (45) (2) (EE) (289) (059) (GE) (4 


E die ieder eerst als (g + 1)° graads-, maar daarnaast als 
_ slechts gie graads-determinant zijn nedergeschreven, welk 
_ laatste mogelijk was, voor Baj—i hetzij door te letten op 


E jj —(2g +1) = — 2(9), hetzij door, wat op het- 


zelfde nederkomt, regtstreeks van de boven voor n= 2 uit 
_ (#%) gevonden terugloopende betrekking gebruik te maken 
voor g= 1,2, enz. tot en met g; en voor Bag+1 door te 


4 1 
letten op (° De |-satn=r(!f } 


Overgaande tot het geval van n—=3 of @3—1=0, 


id __ waarvoor p= 0, 1 en 2 te nemen is, herleidt zich de ver- 


(dad) 


gelijking (1'), indien men let op /o=—w? en Vo? =o 
en op @? + @ + 1 == 0, achtervolgens tot: 


be 2 b P b p 
\ 5) Xe set ACP DE zeke hade KE 6q+ 4 tig 66 Ait 


(69 + 2)! (6q +4)! (6q +6)! 
== C08 en sin 6 sin (et == — C08 ee sin En sin Ee een 
zz —5 oe loos 25 Cu 
== jee Kar Ve ze re Vb (1 + cosy/o 
4 2 2 | 
(eoa cor acosty/ 2} =| HE 4E A me —d) 
zijt pn DD 0 BDD ha, 
(6942)! (69 +4)! (69+6)! | 


waarin namelijk het laatste lid verkregen is doordien de 
teller ín het voorlaatste lid, dat is 1—m"—m°”, telkens zoo- 
wel voor r=3q +1 als voor r—=3q +2 gelijk wordtaan 
1—@—@? =2, daarentegen telkens zoowel voor r=—=0 
als voor r=83q +8 gelijk wordt aan 1—1—1 = Berber 
onderlinge vergelijking van het eerste en het laatste lid leert — 
nu dat in dit geval de coëfficiënten b de zeer Senone Á 


waarden 
begr2 = 1, 
bog +4 md | ’ 
1 
Dart 
6q+6 5) 


: E 
hebben, op grond waarvan de algemeene terugloopende be- 
trekking (4’) achtervolgens voor p=0, p=l, p—=2 geeft: 


(125 ) 

kens ME ZL 6: 

4 | 5 |B, 
ie d 

ES Ee 5 —' ee 5) zak zie 5 


69 +7) VE, 
ME (ta! 


| East zijn de drie zelfde betrekkingen — van nog eenvoudi- 
j ger vorm dan de boven op gelijke wijze voor n= 1 en 
n= 2 gevondene — die ik voor n == 3 voorloopig reeds 
zonder bewijs mededeelde in het proces-verbaal der vergade- 
_ ring van 30 November 1878 van de afdeeling Natuurkunde 
_ der Kon. Akademie van Wetenschappen; aldaar heeft men 
_ pamelijk slechts de notatiën s door q en t door r te ver- 
_ vangen en, ten einde liever de thans gebezigde reeds door 
_ gurER (de mirabilibus proprietatibus unciarum, ete. in Acta 
__Petropolitana pro 1781, Pars 1, pag. 89) ingevoerde en ook 
_ pnaauwer met den vorm der binomiaal-coëfficiënten zelve over- 
_eenstemmende notatie aan te houden, telkens de beide bino- 
ä _miaal-aanwijzers met elkander te verwisselen, om de drie 
3 evengevonden betrekkingen te voorschijn te doen komen. Zoo- 
als aldaar ook werd opgemerkt, kan de eerste dezer betrek- 
_ kingen volgens (4'‚) weder onder den vorm 


B reg ts 
Br ja 


4 mn worden. En overigens moet, zooals ook bij onder- 
linge vergelijking van de twee gelijkwaardige algemeene be- 
trekkingen (4) en (4°) blĳkt, de ter aangehaalde plaats 
__ vermelde deeling van de tweede en de derde bovenstaande 
_ betrekking opvolgend door 6q + 5 en door 6q +7 in dien 
_ zin worden verstaan dat deze deeling in het algemeen slechts 
_ kan plaats hebben in algebraïschen vorm, dat is zoolang 


(126 ) 


men q onbepaald laat; maar werkelijk in geheele getallen 
slechts dan, wanneer 6q +5 of 6q + 7 een ondeelbaar 


getal is. 


Eindelijk geeft oplossing volgens ieder der drie betrekkin- 
gen, in denzelfden geest als boven eerst in het algemeen en 
later voor n=l en voor n= 2 genen is, de volgende 


drie onafhankelijke formulen: 


q 
„T/6r +3 
EN Ee | Ber ER 
1 (5) 0 0 0 == 1 (6) 0 brit 
HE eo Bk A Ene. (Se 
slee hail | 0 s (@ B): 
21 (7) (15°) (n°): (4-3) eel ( 5) (45°) (®): (€ 
ee (PE) ED CEGED |T CE) DCE) 
RAS: E | 
„NL /6r + | 
KL, 3 | Bun = 
Es per 5} 0 0 0 | 
3 a) 
| L1\ BEN 
11 be Ee id) 0 
19 [17 [17 
ii Ee ee id : 
Gj1t 67 LIN. 1 Bijl SOR 
berk loof eee) er OG 
61H5\ (64+ /67+5\ + (6q+5 
re (2) GE) CET 


(127) 
el Eler) EE 
=| 7 (í) 0 0 0 3 
Oe 
Oe 
bekt (EI) (5) (EE) ( 
Ell 


E 
Ek 
waarvan de eerste eene herleiding van den (q + 1)®» graads- 
tot den gie» graads-determinant kon ondergaan op grond van 


| 
Gn |) — (29 + 1) = — 2(q), terwijl daarentegen eene 
‚dergelijke herleiding voor de tweede en de derde met behoud 


van een eenvoudigen vorm niet mogelijk is. 


ek in 4 entend hed 


Neemt men n—=4 of mf — 1 = 0, zoodat dan w—=i is 
d en de waarden p—= 0, 1, 2 en 3 in aanmerking komen, dan 
gaat de algemeene vergelijking (1') over in: 


89+-3 

ee Heee ie Yi Ersen ee 
\2/ 0 (843)! 

875 37 8q+9 

b8g+> ee A 87+7 z b8q+9 Pe 5 
(8945)! 7 (89+7)1 (8449)! 


en levert (4”) de en volgende terugloopende betrekkingen op : 


(128 ) 


q 
r Ht 8 4 
De (—) ie Hij b3g—8r+3 Bar =— ö ne b8q +3 f 
(82+6 8q + 6 
pt ER eme b 
Ee zoe \ Br + D) | b8g Sr4-3 Dr +1 4 8q+5 » 
Es 8 8q + 8 
r ge q 
ki al8rts Dar ae b ê 
pe $ (ela | Pe Sr+3 D3r48 n 8741 


(8 +10 89410. 
EL ak gen 6 | bag -Sr+3 Bars == 4 1 b8g+9 » 


waarvan de eerste volgens (4',).ook onder den vorm: 


q 


% end 8 +4 
re ( ee | bege Bsr—1 = 29 beg+3 


kan gebragt worden. Nadat vroeger de algemeene determi- 
nanten-oplossingen (5') en (5) zijn medegedeeld, en nadat de 
toepassing van deze laatste op de gevallen n= 1, »n == 2, 
n.= 8 min of meer uitvoerig is besproken, schijnt het thans — 
minder noodig deze toepassing voor n= 4 of ‘voor de nog — 
volgende gevallen n= 5 en n==6 weder te herhalen, zoo- 
dat voor deze drie gevallen de overeenkomstige determinan- 
ten-formulen kortheidshalve niet zullen worden uitgeschreven. 

Wat overigens de berekening der getallenwaarden van de 
tegenwoordige coëfficiënten 5 betreft, is men, nu de bereke- 
ning voor n == 2 is voorafgegaan, thans in de gelegenheid — 
de verdubbelingsformule (12) toe te passen, waarin men op 
grond van de bij » — 2 voor bag1 en bay43 gevonden waar- 4 


| là 
den slechts heeft te substitueren 5' Men de = irri 
en, hetzij p even of oneven is, 5 == 


(4q—2rH1) FH l 


== Dagrtsptl S girls Om dadelijk te vinden: 


(129) 


En ie | 
EE Jk (ig }---Aevoorn=t) 


_ Evenwel, naarmate q grooter wordt, gaat het gebruik van 
_ deze formule uithoofde van het toenemend aantal termen in 
Fot tweede lid met meer bezwaren gepaard, en het schijnt 
_ dus wel de moeite waard te trachten de formule met het 
_ oog hierop op geschikte wijze te vervormen. 

Ten einde eene dergelijke vervorming eens en vooral dienst- 
_ baar te kunnen maken voor al zoodanige gevallen waarin, 
_ zooals thans voor » —= 4 plaats heeft en zooals weldra ook 
voor » — 6 zal blijken, in de formule (12) het product der 
_beide coëfficiënten 5' onafhankelijk is van den rangwijzer 7 
en dus vóór het S-teeken kan worden gebragt, zal die ver- 
vorming thans voor willekeurige even «, daarbij ter bekor- 
ting de basis van den binomiaal-coëfficiënt in (12) tijdelijk 
voorstellende door s—(2q +1) +2p—1, verrigt worden 


w=3) — 


= feeen ee 


p 

| Pp 

ä s 

. r gf e 

| de: aanzien van EO äzzos) . Dit gelukt door 
4ktl, s (4k+1)zi s 

in ú (t+e ‚ | en > (14e r |» zijnde wegens 


2Zai 
we" eene identiteit, het eerste lid volgens het binomium, 
het tweede lid daarentegen goniometrisch te ontwikkelen. 
É: Het eerste lid wordt dan achtervolgens gelijk aan 


PL 


je 


A 
B 
NE - 
hi 4 


waarin namelijk deze laatste waarde gevonden werd doordien 


_ VERSL. EN MEDED. AFD. NATUURK. 2de mrEKs. DEEL XVI. g 


(130 ) 


1— rt 
in de voorlaatste de breuk ï 


o, Wegens a” — 1 voor iedere 
Ee 4 


t gelijk nul is, behalve alleen wanneer 24 zelf een veelvoud van 


n is, als wanneer die breuk als som van ä alsdan gelijke 


termen w?t of 1 overgaat in ae ‚ terwijl men dan tegelijkertijd 


== 2r.n 


voor 2t eso 


2s heeft w° Jef Js 
=\e/ =('i 
Voor het tweede lid der identiteit kan men schrijven: 


(ak+Dsmi f__ (AH) (4kH1)zri\ ° 
k 2u 2n 2n Eeha 
D e e +e ien 


Fe GEen Get Der | ( (Ak De): 
en eh GO 
2n n 
Stelt men nu voor het tegenwoordige doel de coëfficiënten 
van { in de voor ieder lid verkregen ontwikkeling aan elkan- 
der gelijk, neemt men daarbij, s=(2g + 1)n + 2p — 1 
(4k HIer 


weder substituerende, in aanmerking dat sin —_——— = 


n 
Ak + 1)(2p—1 
== sin (ores iere DE 
2 2 2n 
1 

—= (—) cos OEE da is, voert men ter bekorting de 

n 
notatie 

ede 
0, = 28E T 


in en vermenigvuldigt men tegelijkertijd met (if ‚ dan is 
hiermede bewezen dat 


nt PE 
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nd zieden De 
TD rÍ et |= 


/ 


Ak H1(2p—1l)r 204-1)n+2p—1 

4 Hir Eren ERE (13) 
re: 0 Ak+1 
rin, omdat on (Boog cor HE) = or Is, 


niet anders zijn dan de wortels van de 


d ekening aan het slot): 


genomen wordt beide bovengrenzen in 


sle getallen zamenvallen in 29, zij daarentegen voor 
BEE 23 zijn 2g + 1 en 29, zoodat dan de © van 


(132) 


p 
—=2 
7 d 


vermeerderd met den term voor r==2g + 1, dat is met 

el ae be + In + Lenn 
(49 +3) 5 5 

Sn + 2 


(13) gelijk is aan die met bovengrens S2g 


| ; en wederom dat, terwijl zoo- 


lang 5 Sp is beide bovengrenzen in geheele 


en zamenvallen in 2qg + 1, zij daarentegen voor 


EE Sp Snlzijn2g tent, zoodat dan de = 


van (13) gelijk is aan die met bovengrens 7 <29 + en —=2qg +1 


vermeerderd met den term voor r=2g + 2, ‘aat is met 
(-) ke + In + el 


} Dit waar noodig in gent nê- 
&9 +5)5 5 


mende, is overigens het voordeel dat althans bij groote 


waarden van q het gebruik van (13) voor de berekening 


der coëfficiënten b oplevert hierin gelegen dat, terwijl (12) _ 
eene sommatie van 2g + 1 of van 2g + 2 termen zou vor- | 
deren, deze sommatie volgens (13) door eene van slechts 


2 
algemeen in het tweede lid van (13) door middel van de 


zoo even herinnerde uitdrukking voor den cosinus van het 


(thans oneven) (2p—l)-voud van een boog den factor 
(4£ + 1) 


cos (2p—l) 7E 


mede dit tweede lid zelf volgens de sommen van geliĳkna- Ì 


mige magten van alle 5 wortels 0, van (14) kunnen ont- 


wikkelen; maar deze ontwikkeling, waardoor dit tweede lid, 


n 
31 


 à 
behoudens voor p==0 den vorm Pe en voor 


= termen wordt vervangen. Ook zou men nog wel in het 


volgens de magten van Ó,, en daar- 


\ 
À 
î 


4 
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À 
k 

E zeten ME 
1 | 
p==l den vorm 2 De _sidnanid overigens een meer za- 
K k rr Tj 


mengestelden vorm zou aannemen, kan hier te meer achter- 
wege blijven omdat toch slechts de toepassingen op n —= 4 
en ”—6 beoogd worden en in deze beide gevallen andere 
geschikte herleidingen regtstreeks mogelijk zullen blijken. 

Tot zoover dus voor een willekeurigen even perioden- 
aanwijzer „. Thans meer in het bijzonder terugkeerende tot 
het in behandeling zijnde geval van xn — 4, als wanneer voor — 
p==0, 1, 2 en 3 de bovengrenzen in (12 voor n= 4) en 
in het eerste lid van (13) steeds dezelfde zijn, heeft de sub- 
_stitutie van deze laatste formule in de eerste tot uitkomst: 


ä Je ek 1 Epe) ertapte 


| + (eo EEDE) gren 
| waarin de vierkanten van | 
Op =2e0r —= ge k + cos 7 je VRty2) 
An g=Vallteeg =D) 
pe beide wortels zijn van 
j A ERO rn. (14 voor n= 4) 


terwijl in het tweede lid de beide cosinussen voor p == 0 tot 


5 Ô Ô Ô 
waarde hebben Ee en ek voor p=l, ii en Ze voor 
Ô Ô Ô Ô 
ge 2, — 5 en EE voor p= 8, A en en zoodat men, 
deze waarden substituerende en lettende op 0, 0, = — /2, 


_ zou hebben ter onafhankelijke berekening van 5 de vier een- 
_ voudige formulen 
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8q+6 
gn EE Aat | pa EN ger 
beg+s Er gege 4 bej+s EE gig+ö f 
8 
(roe (ár 072 


Nog gemakkelijker evenwel dan deze formulen zullen voor 
de getallen-berekening de navolgende terugloopende bevon- 
den worden. Voert men namelijk, ten einde daarbij met zoo 
klein mogelijke geheele getallen te doen te hebben, naar- 
mate de aanwijzer even of oneven is de notatiën 


4d 4t 4l+-2 442 
Ô, +0, 0 +0, 
US TGA OD Ha gr 


in, dan vindt men vooreerst, door (14 voor n==4) na ver- 
menigvuldiging met 9—* of ook met 0“ afzonderlijk toe 
te passen op Ó, en op 0, beiden en telkens de som der 
beide uitkomsten te nemen, dat deze coëfficiënten we onder- 
ling zamenhangen volgens de twee beurtelings te gebruiken 
terugloopende betrekkingen 


Mg SA Mg) TT Haig 


a Me 


0 2 2 
it le 0, + 6, Oto 
die gevoegd bij a Weken Len Mie mT 1 


niet alleen leeren dat al deze coëfficiënten geheele getallen 
zijn, maar ook in staat stellen ze onmiddellijk uit elkander _ 
neder te schrijven, terwijl deze op hunne beurt weder de ver- 
langde coëfficiënten b bepalen door middel van de vier for- 
mulen 


Has hs Us ga3 
8948 9% * 845 2 * 
3 MeT td Bags Hagt4 


SqH7 gear NI MBEED EE on 
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waarvan de derde gevonden is door te letten op 
dien Beva" (6-2) 0" (2-6 = 


Ì 

= (0 an (0 B) en evenzoo voor de 
vierde. 

Wil men eindelijk nog terugloopende betrekkingen regt- 
streeks tusschen de coëfficiënten 4 zelve hebben, dan leidt 
men daartoe uit de voorgaande zonder moeite de vier vol- 
gende, evenwel van minder eenvoudigen vorm, af, namelijk: 


eh er ON, 
2 ben+9 8 baeri Ie ba g+5’ 
2 eu 10 beg+9 Ede bent ’ 
Oes 10% sent bi ’ 


of, wat de laatste betreft, ten einde te doen zien dat ook 
hier de getallencoëfficiënt 6 in het eerste lid tot slechts 2 is 
te herleiden, zij het ook dat dan de in het tweede lid op- 
tredende coëfficiënten b niet meer de onmiddellijk aan 5 van 
het eerste lid voorafgaande blijven, 


Lbs en 17 be 40 —— bar 


j Wordt niet verlangd alle coëfficiënten b — b A 5 


ed Dag +2p+8 in geregelde volgorde uit elkander af te leiden, 
maar wil men ook deze coëfficiënten, evenals de Bernoul- 
haansche coëfficiënten zelve tot wier berekening: zij moeten 
dienen, door periodieke terugloopende betrekkingen bepalen 
en wel volgens vier overeenkomstige door p= 0, 1, 2 en 3 
aangeduide groepen, dan treden daarbij wel is waar grootere 


getallenfactoren op dan in de zoo even voor bar ie, bn49 : 
bas zu beH13 nedergeschreven formulen, maar heeft men 
daarentegen het voordeel dat nu ééne en dezelfde formule 


blijkt dienst te kunnen doen in plaats van de onderling verschil- 


( 136 ) 
lende van zoo even. Immers door, de notatie s = 8q + 2p + 3 
weder invoerende, de boven voor eran Li gevonden goniome- 


trische formule te schrijven 


eo Beel ie (= DM 


door hierin voor onveranderde p, maar voor q—l en g—2 
in plaats van q, s achtervolgens te vervangen door s—8 en 
door s—16, en door er op bedacht te zijn dat (14 voor n == 4) 
geeft voor Q* als onbekende de vergelijking (O* + 2)? — 16 0* 
en dus voor Ó® de vergelijking (° + 4)? — 144 08, zoodat voor 
willekeurige s steeds de betrekking Q° — 136 Q*-® — 16 Q*-!6 
geldt voor ieder der wortels-0 en Ó, op zich zelf, vindt men 
dadelijk, onverschillig voor welke der vier waarden van p, de 
bedoelde algemeene periodieke terugloopende betrekking 


s—l 
Re 
ADE 


£ 


(p =0 tot 2) 
els 


16%, — 136b, „ — 6, 


_ die dus meer in het bijzonder zou kunnen dienen wanneer 
voor een of ander doel slechts ééne der vier groepen van 


Bernoulliaansche coëfficiënten B mogt vereischt wor- 
8q+2p—1 


den, als wanneer behalve de steeds noodige bs, Ee slechts de 


overeenkomstige b bekend zouden behoeven te zijn. 


87+-2p43 
Met deze betrekking tusschen de coëfficiënten b is overigens 
de algemeene betrekking u, 34u, , — M‚ g tusschen _ 


de coëfficiënten w gelijkwaardig. - | 

Ten slotte de opmerking dat men deze coëfficiënten ‚in 
plaats van ze hetzij volgens de evengenoemde betrekking of 
volgens de twee voor elke drie opvolgende w boven mede- 
gedeelde betrekkingen uit elkander te berekenen, nog wel zoo 
eenvoudig kan vinden door op grond van de twee laatstbe- 
doelde betrekkingen zelve als nieuwe coëfficiënten in te voeren — 
hetzij het stelsel E 


| | GT Wi 
Vor 1 Har Hg 1 May Hai EFI 


of liever nog het stelsel 
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de SM 
| (06, )v/2 
Pan Man — 272 ’ 


welke stelsels dan ieder voor zich wegens (9 +2) —16 6 


of 0 —= 124 *— 44 gemakkelijk te berekenen zijn 
volgens de zoowel voor oneven als voor even t geldende te- 


ä rugloopende betrekking 


PR ad 
_ in verband met de aanvangstermen (vj — 1, v3 —= 7) of 
vo = 0, vz = 2). Is dus eenmaal uw, —= 1 bekend, dan 


volgen hieruit, zonder het stelsel noodig te hebben, 


2—l 


alle verdere u dadelijk door iederen term van het stelsel 


tweemaal achtereen als verschil van twee opvolgende u te 
gebruiken. Of wil men thans, zonder tusschenkomst van de 
coëfficiënten we, onmiddellijk tot de coëfficiënten 5 zelve be- 


sluiten, dan heeft men daartoe 


een REL b _ Vars Pag+3 
8743 227 NER 927 ’ 
Be B Vagt3 b EN Vats 7 
8747 — gal 8940 girl 


Tusschen drie opvolgende coëfficiënten 44 van oneven rang- 


j orde, en evenzoo voor even rangorde, bestaat overigens de- 
_ zelfde betrekking als voor de coëfficiënten v, namelijk u, — 


Bd 6u, , — MH, 5 En ook deze zou dus kunnen dienen ter 
berekening van de opvolgende Mi waartusschen dan ge À 
_ telkens als gemiddelde is in te vullen. 


In het geval van n= 5 of wö — 1 =0, waarvoor de 


_ waarden p—=0, 1, 2, 3 en 4 in aanmerking komen, geeft 
__ de algemeene vergelijking (1) 


(138 ) 


(5) Ei ij+ _brogre gegark 0107+6 oet 


(109 +4)! +4)! (10746)! 
ni 0,048 warn O10g+10 Pak Oron +12 Ag en 
(10748)! (109410)! (10g +12)! 
4 4 
BES k k 
Ee ad E de ETT SE 
Bek 2 Zn 2 


waarin namelijk het laatste lid kon worden bijgeschreven op 
grond van de boven, onmiddellijk vóór de formule (8',), voor 
het geval van willekeurige oneven n gemaakte opmerking ; en 
levert dan (4) de vijf volgende terugloopende betrekkingen op : 


Ve ry (15 togen 
0- Ie, 10r 10g—10r4-4 lor 5 10744 ’ 
0 ) 107 te 2 10910744 ° 1Or4l 5 109 +6 À 
À 

r „{A0 9 10 9 

Ge) Ae B em kele ê 

0 107 J 4} 10g—lOr+-4 10743 K 10 +8 

e 

à 10q +11 B TOG 

) (el 10r + 6 10g—l0r44 10745 5 10g+10° 
q 

r‚ yr (10g+18 _ 109+13 
‚E DD vi + sl Drog—rorsa Brorer 5 gla 


waarvan de eerste volgens (4) ook te vervangen is door 


q 
é r—1(/10g +5 
Din ( 107 brog-10744 Dior EN 


Wat nu de berekening van de hierin voorkomende getal- 
len-coëfficiënten 5 betreft, daartoe kan men de zoo even her- — 
innerde, voor oneven n geldende, formule (8',), dat is thans 


4 
kie A 
24 ed sin En Le = LR: cos aj + pän (rj + 29) = 
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zi 5 + Cg, gebruiken in verband met de herleidings- 
Es ormulen (9,) en (95) die wegens C = 1 en S, = 0 achtervol- 
n Cea Cs Sp=e, be nn dn 


in verband gok: met ĳ formulen (10,) en (1 0), gevende 


= — eos Pd VE, D= B 
3 (zoodat de twee eerste termen in ej° — sj° eid te vereenigen 
| Aco — sin* Wx) =4cos W'«) en cg == )D costa, 
terwijl tevens te letten is op hetgeen (11,) geeft voor 9 =l 


E en 1=2, en (11,) voor q == 1. Zoodoende en met 2% ver- 
E Beede, vindt men achtervolgens: 


ĳ 


B (p= ltot4)—f (109 H2p 44)! 


ve à Ork E en C Ed Co 1 Cj cy on: sy? Cg 


2 2 Te TR TRE ER Ca 


RI 


dad zt ad 2)— + cos/ d Mosty ztsin/ zt. Pi o/t + 


4 


EA 4 
» Eey) — Eer — LNE os zes en 


ä OE ie —) jen) te “1 


(p=1,3) — ht es 


B (Eb 
EE res 3) Aarsen Li aen 
Orr 1 Es 


(p==0,2,4)— 
(p=1,3) + 


A +2p-1)! Dor ) or) (10r + 5 


ek, 
gitrrig 


d j- >) del jn ERD HE He BIE +10)! sd 8 


0 


È | Y 
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waarin de algemeene term in den eersten factor van den 

vierden term van het laatste lid onder den ne onge- 
10g—10r +2 pl. 

wonen vorm ü Pr ap geschreven is alleen met 

het doel om, evenals bij den derden term van dat lid het 

geval is, bij vermenigvuldiging met den tweeden factor juist 


den in het eerste lid voorkomenden algemeenen term in 
gertp+2 


te voorschijn te doen komen; zijnde in verband hier- 
mede nog op te merken dat in den eerstgenoemden algemee- 


nen term de allereerste substitutie (g—r == 0, p — 0), waar- 
À 


en D 
en de substitutie dus hier bij uitzondering eerst mag begin- 
nen met (g—r == 0, p=1l). Werkt men nu het laatste lid 
verder uit, dan vindt men gemakkelijk, vooreerst dat daarin 
werkelijk, zooals het eerste lid laat verwachten, zoowel de 
term zonder «& als de term in « zelf komen te ontbreken; 
ten tweede dat, voor een oogenblik den bĳ p==3 behoo- 
5g+5 


door die term zou worden 


‚„ niet mag worden ri aeg 


renden term in w “ , die op andere wijze dan alle overigen 
is zamengesteld, daarlatende, daarentegen voor p= 0, 1, 2 en 4 
komt door gelijkstelling der coëfficiënten van den algemeenen 
term in 2 17P+ na vermenigvuldiging met (—)’ (107 +2p +4)! 
de formule | 


== == 0,2, 4 
| (p=0) p= ĳ | 14 gl0gt2pt4 


sbs 
10gHpt4 T 


p=1,2,4) — (p=l) 
at at 
10 2 4 10 2 4 
DR ghort (OO 
10 r 10r + 5 


of, de beide laatste termen onder één gemeenschappelijken ä 
vorm zamenvattende, 


sort 


5 {e= jp gort EE been d 
10g-t2pt4 ND 4 
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E een derde dat voor p= 8 evenzoo komt door gelijkstelling 
der coëfficiënten van den evenbedoelden uitzonderingsterm in 


ze hid de formule 


a EEG 


ì q 
at 104 +10, , 15 „ /10q + 10 
orto 42 zel AE 


: q 
of, omdat hier in het tweede lid de derde term shel 10 
« r 


B ae. 
=d hd |t is, na herleiding 


er 
Een seh 10g+10 „‚ {10q + 10) 
boj iS + —s dl Er |---a5 


10g + od Zn 


En hiermede zijn dus de bij de vijf verschillende waarden 
van p behoorende coëfficiënten b gevonden. Evenwel, om de- 
zelfde reden als boven voor het geval van „== 4 zullen wij 
het ook thans niet bij de gevonden vormen laten, maar we- 
‚der in denzelfden geest eene goniometrische herleiding uit- 
voeren. Daarbij althans aanvankelijk de zaak wederom voor 
een willekeurigen, mits nu oneven, perioden-aanwijzer » opvat- 
__ tende en als vroeger de notatie s—=(2g + 1) + 2p—l aan- 


nl 


8 
nemende, is het thans dienstig van de identiteit ED (Lof) = 


zi 
=dl1 Je * uit te gaan. Hierin laat zich het eerste lid 
EE: achtervolgens herleiden tot: 


| EL pn 
À ye (orto en os 5) loro + giro 
Be l0r + 5 4 10r 10r + 5 + 
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zijnde namelijk de laatste waarde gevonden doordien wegens 
nt 


_—_— 


Vals . 
@' =1 de breuk 1 sell voor iedere waarde van t gelijk 


nul is, behalve alleen voor t == 7n, als wanneer die breuk of 


nl n—l 
we re = D gr ==n wordt. Het tweede lid der identiteit 


neemt, indien men den voor k==0 komenden eersten term 
2° vooropstelt en verder telkens ieder paar bij k en n—k 


2(n—k)zri 
behoorende termen bijeenvoegt, daarbij lettendeope * == 
bri 
ze * , den vorm: 
wed 
8 2kri® aki 
Eh) eee 
2 + 1 1 € | + 1 + € pa 
n—l 
Ln 
e ksni ksmì kri karù’ 
HEAD EG TE Sn ie pd BR 
n—l dn 


2 

k kn\* 

== + hi (zo (eo) aan. Voert men nu weder de 
1 i n n 

waarde van s voluit in en neemt men in aanmerking dat daardoor 


—l k k(2p—l 
ee de =(—) ze Ee Jr 
Ô 


St 
2cos —=Ïe0s 
n 


E(29-F Ir + 


wordt, dan is alzoo bewezen dat voor oneven steeds 


Sul | 
r(@r tn 4 2pl Beh DE | 
ma | 
On + 
n—l 


EO Kl é 3 
ed bores, [zer GEE) (2coe) ae …(L6j 
Ë Nn n d 


ä 


is, en dan ziet men reeds in, door het verschil tusschen het 
eerste lid en den eersten term van het tweede lid te verge- 
lijken met de tweede leden der evengevonden formulen (154) 
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9 indien men, (hetgeen evenwel voor oneven n > 5 
meer en geval is), steeds met formulen van geen an- 
n dan dezen zelfden vorm te maken had, op deze wijze 
mogelijkheid zou bestaan om de coëfficiënten 4, volgens 
3 formulen bestaande uit een met g en p steeds toenemend 
ntal termen, te berekenen als algebraïsche sommen van 
n—l n+l 


et. meer dan 1 + g Sg termen. Alvorens nu voor 


En del k 
_ eene aanwijzing hoe de a daarbij voorkomende goniome- 


_ trische factoren 2 cos —E in het algemeen te bepalen. Die 
le n } 
3 bepaling schijnt het meest geschikt te kunnen khan hebben 


* door ze terug te brengen tot die van de = door 
2 1 
0, dd bs @E+ De 
à n 
voor Heg stellen dubbele eosinussen van de beneden z blijvende 


E —_3 
_oneven veelvouden van den boog voor £ == 0, 1, 2, enz., Dn 


À en wél bij voorkeur oneven bal ten einde, — hetgeen 
8 bĳ aanname van even veelvouden niet het geval zou zijn — 
voor de straks in te voeren coëfficiënten we geene andere dan 
positieve waarden te verkrijgen. En werkelijk is het niet 


‘moeielijk de an. magtsvergelijking neder te schrijven 
die al deze Ó, tot wortels heeft: daartoe is de opmerking 
4 1 (2441 —l (24+1 
Ms ae EE. en 


n 2 n 


4 1 (2k+1 —1(2k+1 
kt ijn volgt sin 3 dE Md nt 


| n 2 n 
_ zoodat men door de EAR uitdrukking voor den sinus van 
_ het veelvoud van een boog als product van den sinus van 
_ den boog zelf en van eene functie der magten van zijn cosi- 
pus (zie ook de Aanteekening aan het slot) toe te passen 
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n+1 —l 
op het We |-rou en op het (F5 ree, dadelijk voor 
die vergelijking heeft | 


nn oft pe ori? 


Ee a ze | ee ‚(2 nn ee 2 


/ 


zijnde hierin de ongelijke eerste of de gelijke tweede bovengren- 


oneven of even is. In het voor- 


_(@kHDn 
n 


biĳgaan zij nog opgemerkt dat wegens Ó, == 2 cos 


zen te nemen naarmate 


df +e % en 


21) (nk —1) re (221) rd 
—_ kl) 
8 e a 


nk —l nt kl 
ek . Ri: + 0 deze vergelijking behoudens om- 
keering der teekens van alle wortels geene andere is dan die men 


1 
op de bekende wijze door 0 — wo Are te stellen zou verkrij- 


Be aa 
gen als de herleide van de wederkeerige vergelijking 5 ed 
W —— 


0 
— Ly wl = 0; terwijl bovendien na diezelfde omkeering der 
teekens het met den eersten-magtsfactor Ó — 2 vermenigvul- — 
digde vierkant der vergelijking zou blijken naar behooren 
geene andere te zijn dan de „de magtsvergelijking in Ó die — 


men, — indien het niet zaak geweest was de hier mogelijke 


en 
verlaging tot den & | graad dadelijk te bewerkstelli- 


î ô 
gen, — uit cos [e Boog cos — 7) == c08 (n — hk — 1) = 1 


had kunnen opschrijven in denzelfden trant als (14) hierbo- — 
—1 


ven. Én wat nu betreft de wijze waarop de te bepa- 
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Be = | beast 
arden van Zos: afhangen van de — wortels van 
it men dadelijk: 
kn 2 
2ecos — == 2 eos hi, 
n Nn kl 
2 
—k—1 
(z ke 2 + 1) Tt 
2 cos le — 2 cos 5 = EES 
3 


Sa deze meer algemeene beschouwingen voor willekeurige 


er 


is Maen ter goniometrische vervorming van (15,) 


n (153 daarbij lettende dat voor k=l en voor k—=2 
2 
B ns het even gevondene 2 cos on en 0, en Beos = = 6; 
e de ‘beide formulen : 
=0, 1,2 en 4: er Ms | 
Bp ee ‚Er ze de foor 2 rn 


0 LA 


À 1 10g+10, 10g-+10 
heei = 7 | —20,—2oprtl, 


fie 2 2n\ —l/5\ 1/5 
| edge 2 |= 5 
Lt ef ES an 1/5 
0, = 2 eos 5 — ko rade En > 
en wortels zijn van 
02-00, en. (17 voor n= 5) 


vaas. EN MEDED. AFD. NATUURK. 2de REEKS, DEEL XVI, 10 


_ 
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terwijl in het tweede lid van de eerste dezer formulen de 
beide dubbele cosinussen voor p= 0 tot waarde hebben 0, 
en —0;; voor p=l, Og en —60j; voor p=2, Ó; en 
— 0; voor p=4, 0 en — Oo; zoodat men, lettende op 
0,0, =—1 en invoerende de notatie 


Ee Í 
md ed! 


en herstellende de doorgaande volgorde van p= 0 tot p= 4, 
vindt ter berekening van de coëfficiënten b de vijf formulen: 


Di0g+4 sek Lei0g+5 , Dios EE 1 + li0g-+7 : 
— 3 
dee el 10g+10 
D0a+8 Fit Hot Byog-HT k Oi0g-+10 EEE 9 ’ 
brower 


Die berekening vindt echter, gemakkelijker dan door regt- 
streeksche bepaling van iederen coëfficiënt u op zich zelf, 
plaats door middel van de zeer eenvoudige uit (17 voor n= 5) 
volgende terugloopende betrekking 


U, == U TU 


0 
die, in verband met ug = 0, de ó =2en wd deb 
in staat stelt alle opvolgende w dadelijk uit elkander af 
te schrijven. Zelfs zou men, door op grond daarvan in de 
formule voor Diogo in plaats van 40410 te schrijven 
H10gH11=-M10g+9s kunnen volstaan met de uitrekening, en 
dan ook in de later voor n —= 1 tot en met 6 volgende ta- 
bel de opname, alleen van die coëfficiënten we die oneven 
aanwijzers hebben, waartoe de uit (Q?—1)? — Ó? volgende 
terugloopende betrekking ge ‚=53 U, _9TU,_ gevoegd bij 


de aanvangstermen 4) = 0 +0 =l en ws = 0, ik ó, —=4, 


zou kunnen dienen: eene handelwijze die zen niet boven 


de zoo even omschrevene te verkiezen schijnt. 
Was het, zonder tevens de coëfficiënten 5 volgens de for- 
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or s) als sommen van binomiaal-ooëfiiciënter / 
b te willen vinden, alleen om de vijf thans verkre- 


ke , zonder de algemeene herdeidinantecket (9) en 
noodig te hebben, eenigzins kunnen worden bekort door 
Ì beginne af de notatiën: 


Beos; =2008 en He ° =H 
D@t oft 1 + oto? 
en TK, 
3 NE ss 
== Beos — Zes —e +e 5 zotet= 
etl to ora 1e 
Rn Mer et 


beide negatief genomen wortels van Q°—0—1 —=0 
voeren, die dus de gelegenheid geven om ieder der bij 
E sing van (8) voorkomende tien sommen twee aan 
k twee van - ‚de wortels 1, @, @?, @°, @* van @°—1 =0 een- 
| g als producten van deze BRE en — , met die wor- 
Is zelve uit te drukken. Het schijnt intusschen minder noo- 
Ee berekening langs dezen weg in bijzonderheden te dezer 
2 nog eens te herhalen. 
Het eenvoudige verband biog+s = Bids springt hier 
‚het oog; maar overigens schijnen de verschillende coëffi- 
ten & onderling geene eenvoudige betrekkingen te ver- 
n. Rn is waar zou men ook 0 in denzelfden geest 


Ki tis Hs = 123us ots —20 en vervolgens de 
Ee gee enkomstige tusschen 5, Deo, bs —20 kunnen opmaken: 
dadelijk blijkt dan dat deze laatste althans in zooverre 
m ei zamengesteld is dan de overeenkomstige voor n — 4 
revondene, dat zij, in tegenstelling met de dáár geldende een- 


bie 
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vormigheid, drie verschillende vormen aanneemt al naarmate 
men ze voor coëfficiënten van den vorm Ziog+4 Of b10g+o: 
dan wel b107+8 of bog +12» dan wel bog +105 noodig heeft, 


Voor n=6 of wê—1l = 0, waarbij dus p= 0, 1, 2,3, 4 
en 5 te gebruiken, geeft de algemeene vergelijking (1): 


ee! 12q +5 
k ‚A5 
ol. L sine —a(;) F+ Odda 


) 2 2445) 
b 12947 b 129 +9 b 12g +11 
_ 12947 2 Tej: ER gil WAT 
TBN Ra ti 
b 12g+13 5 124415 
129413 x tek 129+15 P) 3 
TT2g+ 13 A2g +15)! | 


terwijl in (4) de zes volgende terugloopende betrekkingen 
bevat zijn: 


de (=) RO | Di2gl2r+5 Bier LE Pe 8 
_ —) ( ie af | D12gl2r45 Bier = it D12g+7 » 
7 —) biel Diag=12r+s Bier+3 = En bi2g+9 
} (—) ded kurt Bar-s = nd 
e ad Ben D12g12r+5 Birt = Ark Ee 

)D (—) Hent biag—12r+5 Biars9 = Za big 
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3 5 _ waarvan weder de eerste volgens (4',) ook te schrijven is on- 


\ 


2 | agter Bier == 29 b12g+5- 


Evenals voor n= 4 kunnen nu ook weder de hierin voor- 
_komende coëfficiënten b gevonden worden door de algemeene 
_ verdubbelingsformule (12), waarin men slechts op grond van 


_ hetgeen bij „=—=3 gebleken iste substitueren heeft 5' 6r42 S zl. 
À 5 b 12g—6r+2p+2 En bi er: te verkrijgen 
| en 
mate) gr 129 +2p 5 En 
p EES __ ((p=4tot5) — (ss Vd a ek 6r 43 ‚..(12 voorn == 6) 


B zijnde hierin verder voor p==0, 1,3 en 4 te nemen Des ==t; 


2p+ 
gens de goniometrische herleiding van deze uitdrukking be- 
treft, Basrtoo geeft de algemeene formule (13) toegepast op 
n= 6: 


daarentegen voor p= 2 en 5, b' Ee En wat vervol- 


| 8 5 prfr sh (er ienie ader, 


6r +3 12 
S(2p—l)a\ 12g +2p4-5 (. Bi den In glt 
ao ded dl ae dd Pe ej 
(os 12 je zE elden Jo, 


_ waarin namelijk de vierkanten van 


Oto (Lt ear == 
12 6 EE 
À Odoorn 2 t tear) ej IES 
Eno: Ey? 
5 en Je za Se 
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de drie wortels zijn van 


08—60* H 922 = 0 | 
bt et: arn 1 — 6 
of (O*—4 0? + 1(02—2) —= 0,/ (14 voor n ) 


terwijl overigens de in de drie termen van het tweede lid 
als factoren voorkomende ecosinussen tot waarde hebben : 


voor p = 0: oi ee 3 voorp = 5 De ait) 
0, Ô ô ô 0 0 

voorp = Ì: a a Dd voorp =4 Zn 9 
tn BN 
voorp = Lent, 5 9 orp == 9 5 9 


Deze waarden in dat tweede lid substituerende en in acht ne- 


fl 


0 ED NN en 


mende dat voor p == 0, 1,3 en 4 de bovengrens rS2gH 


in het eerste lid in geheele getallen telkens zamenvalt ag 


de bovengrens rS2q +5 in het tweede lid van (12 voor n =6), 


dat daarentegen voor p — 2 die grenzen zijn 2g + len 2g, 
voor p= 5 evenzoo 2q 42 en 2g + 1, maar dat in verband 
daarmede het EEE eerste lid is te schrijven voor p= 2 


l2g +9 
onder den vorm 8 Ee ie | 6 je 3 ei” fen voorp—=ò 
2q+1 OE 


Vragen / fn | 
onder den vorm 3 jo | A de sf ‚zoo vindt men 


achtervolgens voor p=0,1,2,3,4 en 5 deze zes formu- 
len ter onafhankelijke berekening van de coëfficiënten b, 
namelijk : 


12746 1246 12g+ B 
biag EE ran =Ó, 4 0, T 0, 
Es, 12q-#8 12748 127 +8 
Diag+1 ai 0, 5 ó, ik Ó, 8 
pk cht 0, e Riis gi gen +6 fe 1’ 
b es À 


12q—+9 2 


C 151 ) 
VA! gerng en 
1 2 tE , 


0 


| opg, tn 0, At Ô Bn 
12g +15 127 +15 ge 16 
LA AT dn 


2 


wel! niet alleen zijn door te letten op 0,0, =1 deze 
n van bin ‚n Dia-13 te vereenvoudigen; maar 
Ì ook zijn, door in de eerste en tweede termen van 


EP ‚« biagHis na substitutie van 0, = =— 6, En 0, de 


ten uit te werken, door in te voeren de notatie 


56 ike PN 2 2 
ME 40 + 6, + 6, 
ĳ a Ve 6 En 


À ten einde met zoo klein mogelijke geheele getallen te 
ken) en door verder waar noodig te substitueren 0, ss, 


de gezamenlijke zes formulen onder de volgende meer be- 
opte vormen te schrijven 


1291 _960+4 
6 Morks 7 

bag+13 6q+5 
6 646 


6q+3 q 6-6 
‚2 +(-1) bio, ris Hogs Higrt 2 +(-1)? 
Ri ale ke 2 


i wier gebruik voor de getallenberekening voornamelijk dit 


voordeel oplevert dat de daarin voorkomende coëfficiënten ge 
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uit elkander gemakkelijk zijn af te leiden door middel van 
de terugloopende betrekking 


m‚= Ou, IM, +2 gs 


O+O 40, 1 

indien men namelijk eerst regtstreeks u, —= 5 ai 
Buken 0, +0 + 

kje 5 len gs 6 = 3 heeft 


uitgerekend, zoodat hier tevens de juistheid blijkt van het 
reeds gezegde dat, uitgezonderd we, al deze coëfficiënten ue 
geheele getallen zijn. 

Men zou nog wel, lettende dat de voor 0, en en 
den waarden aan ae toegevoegd zijn en dat die voor 
0, meer op zich zelve staat, in de formulen voor b overal 
de termen in Ó,=— /2 afzonderlijk en daarentegen die 
in 0, en in Ó, met elkander verbonden kunnen houden, 
hetgeen dus zou nederkomen op het gebruik van den twee- 
den of gesplitsten vorm van (14 voor n ==6), en bij ver- 
vanging van de zoo even gebezigde coëfficiënten xe door an- 
dere, die op dezelfde wijze afhangen alleen van de beide 


wortels 0, en 0, van Óf—40° + 1 == 0, eene meer een- 


voudige terugloopende betrekking tusschen deze nieuwe coëtfi- 
ciënten zou opleveren; maar eensdeels schijnt het regelma- 
tiger de drie wortels te zamen in te voeren, en ten andere 
__zou op deze nieuwe wijze de deelbaarheid van alle coëfficiën= 
ten 5 door 6 niet zoo gemakkelijk blijken. Die deelbaarheid _ 
overigens, in verband met de reeds in den aanvang gemaakte _ 
opmerking dat bij de werkelijke berekening van de Bernoul- 
liaansche coëfficiënten zelve de coëfficiënten b alleen door 
hunne onderlinge verhoudingen van invloed zijn, geeft nog — 


b 
gereede aanleiding om voor dit doel de voor — gevonden 


waarden in de plaats van die van b zelve te stellen. 


ep PA & 
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__ Zooals gezegd zal na de verrigte uitvoerige berekeningen 
voor de gevallen »— 1 tot en met 6 niet met de overeen- 


E komstige berekening voor hoogere waarden van den perioden- 


aanwijzer » worden voortgegaan. Wanneer men intusschen 
de gevonden uitkomsten overziet en bepaaldelijk let op de 
wijze waarop voor n= 4, n= 5, n =— 6 de getallenwaarden 


___der wortels 9, waarin de coëfficiënten b zijn uitgedrukt, af- 
hangen van /2, /5, y/3, dan rijst de vraag of ook niet 


voor grootere waarden van-„” die coëfficiënten min of meer 


eenvoudig in de bij de overeenkomstige eirkelverdeeling op- 


tredende wortelvormen zouden zijn uit te drukken; of bijv, 


om een bepaald geval te noemen, de oplossing van Gauss 


voor den regelmatigen zeventienhoek niet misschien aanlei- 
ding zou kunnen geven dat ook tusschen de Bernoulliaan- 


__sche coëfficiënten, wanneer men ze bij perioden van » —= 17 


indeelt, een betrekkelijk eenvoudig verband te vinden is. 
Enkele pogingen om eene dergelijke vraag nader te onder- 
zoeken hebben mij evenwel tot geene uitkomst geleid. 

Ten slotte moge hier een tabellarisch overzigt volgen van 
de bij „== 1 tot en met 6 behoorende getallenwaarden van 
eenige der eerste coëfficiënten b, voor n—=4, n= 5, n= 6 
voorafgegaan door die van. de coëfficiënten ‚en voor n=—=4 
nog bovendien door de coëfficiënten v, waarin zij boven wer- 
den uitgedrukt, zooals een en ander zeer gemakkelijk ge- 
vonden wordt uit de medegedeelde terugloopende of onaf- 


& hankelijke formulen, en waarbij dus deze waarden van & 


dienst zouden kunnen doen voor de groepsgewijze berekening 
der Bernoulliaansche coëfficiënten. Omtrent die tabel valt 
nog op te merken dat blijkens de evenbedoelde formulen 
niet iedere b berekend wordt uit de juist daarneven staande 
tw of y, maar soms uit een wat hooger geplaatste w of , 
soms uit twee verschillende ze of v. 


Evenals in het voorgaande voor de Bernoulliaansche coëffi- 
ciënten geschied is, kan men ook voor andere daarmede ver- 
wante coëfficiënten de in den aanvang uiteengezette algemeene 
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methode voor het vinden van periodieke terugloopende be= 
trekkingen toepassen, en wel bepaaldelijk voor de zoogenaamde 
tangenten-, cosecanten- en secanten-coëfficiënten. Wij zullen 
daaromtrent minder uitvoerig zijn en, zonder ons te bin- 
den aan eene streng doorgevoerde toepassing der algemeene 
methode; slechts enkele betrekkingen van dien aard bij wijze 
van voorbeelden ontwikkelen. Met herhaling van de boven 
voor de Bernoulliaansche coëfficiënten gebezigde formule zul- 
len als uitgangsformulen voor de berekening genomen wor- 
den de volgende vier in vorm vrij naauw overeenstemmende: 


oo 


B. the x al fi 2-1 
dn ‘(me 5 ot _ Ne dgl q k tq — Zl q 


Ker 13 En 
CO8EC & == yin en Pak ME Te on e tn el 


waarbij, in denzelfden zin als de in de ontwikkeling niet 


1 x 
van cot zelf. maar van — 5 cot 5 voorkomende Bernoulli- 


aansche coëfficiënten B zouden kunnen genoemd worden her- 
leide of verkleinde cotangenten-coëfficiënten, zoo ook de coëffi- 
ciënten 7, ter onderscheiding ‘van de grootere in tg zelf 
voorkomende tangenten-coëfficiënten, zijn aan te duiden als 
herleide of verkleinde tangenten-coëfficiënten, terwijl C de 
cosecanten- en £ de secanten- of zoogenaamde Euleriaansche 
coëfficiënten voorstellen. 
Gelet op de reeds boven aan het slot van het geval n == 1 


opgemaakte waarden van 3 en cosecx blijken dan deze 


nieuwe coëfficiënten 7 en C met de Bernoulliaansche zamen 
te hangen volgens de eenvoudige formulen 


5 oi MERS ee gl 
Te —=2(2"*—l) Be en Cai —=2(2 1) Boa 


dus ook Tea a 2 (Bo + Oog) (die o. a. voor q=0 


en wegens B 


et geven 4 —=0 en C_=l, zoodat 


in de formule voor 19 5 alleen voor de gelijkvormigheid de — | 
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benedengrens g= O in plaats van q == 1 is aangehouden); 
en iedere tusschen de coëfficiënten van eene dezer drie soor- 
ten te vinden betrekking is dus tevens door middel van deze 
substitutiën te beschouwen als eene betrekking tusschen de 
Ì coëfficiënten van ieder der beide andere soorten. Daarentegen 
__ staan, zooals bekend is, de Euleriaansche coëfficiënten E 
__ meer op zich zelve en kunnen zij althans niet dan door 
____formulen van meer zamengestelden, en wél van terugloo- 
EE: penden aard in de Bernoulliaansche worden uitgedrukt, of 
ä omgekeerd. Herinnerd moge nog worden, — en daardoor 
wordt er tevens gedeeltelijk rekenschap van gegeven waarom 
juist de vorenstaande coëfficiënten werden gekozen — dat 
zoowel 7 als E geheele oneven getallen zijn (zie deze reeds 
opgegeven in 1, eureR’s Differenzial-Rechnung, übersetzt von 
J. A. C. MICHELSEN, 2er Theil, 1790, pag. 2138—214 en 257 — 
A8 262); de coëfficiënten C daarentegen zijn, evenals B, breuken. 
Dit een en ander vooropgesteld zijnde, beginnen wij thans 
met de coëfficiënten 7. Vooreerst geeft dan de identiteit 


1 
adr diene dend: of 


Berken kere 


de 


de terugloopende betrekking 


r rl 2g\ _2r—2 En 
BE k } atd (18) 


d 


de identiteit 


(1 + cos z). gg =sine of 


Biej Rer En 


(+ El Te 


de betrekking 


En gl 


Rn Bk a FC) GEN n= 34: Rs 


De Taen pe da 18 Ze Sn 


de betrekking 


+ OR oe (29 —1) Teri = 1, iedere binomiaal-coëfieiënt | 


Rn 


RE her, 
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en de identiteit 


7 
elders be 1— cosa of 


ril? 
Dj ijn eeh es er Bg (18°) 


En hiervan leert (18*), indien men, lettende op ë de je 
q—2r 


2q\ 
=| 8 } den eersten term ingeval van q oneven onder den vorm 


Ln 
Je Ì ij Eer ‚ i 
Ee LT 2q-2r=1) en ingeval van gq even, 


lettende bdvanden op 


a) ata! g (e= \ q 


41 
2 


onder den vorm de Ë Hide Re Tenor) + 


| Sen | 
5 2qg—l je 
+(—) . al 5 | EEN schrijft, dat, als alle voorgaande 


coëfficiënten 7’ geheele oneven getallen zijn, alsdan ook Te, Sn 


althans een geheel getal is; terwijl het oneven zijn van dien 


coëfficiënt lar dan kan blijken doordien in (18**) vermin- 
gl 


derd met (18*), dat is in di Be 1, a 
r— Br 
2q 


2q\ enn | 


d 


rl 
2q(2g—1). 91293). 292). (29—2r 4-3). gr d1) | 


WR TE UE dn 2e erl 
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Flar2r+5 
q-— 

LÌ (2r—1) 


gevolg alzoo, dat werkelijk alle coëfficiënten 7’ geheel on- 
even zijn. 

_ Maar ten andere verkrijgt men, evenzeer op het voetspoor 
van het boven voor de Bernoulliaansche coëfficiënten verrigte, 
uit de identiteit 


—lÌ 
8 An d steeds even is: met dat 


| rida arr * Toy „2r-1) E tat 
De ) em) Ee + Re 


de betrekking (mits g> 2 zij) 


gl 
B rel (21 ent 
De 5 Ee) Ae dn Re 
en uit de identiteit 


AL 
dtg- Ì 
RN 

COS 5) 


(1 + cos 2). | 


2 cos® zi 
2 


Be RE gatr En (2r—1) 7 EDE 
he ei pz nen 


de betrekking (voor q bs 2) 


r pz 2 Re 
EIS erD (5) An + NT ED Hej =D. 
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welke beide laatste betrekkingen trouwens ook zouden geko- 
men zijn door, na in (18**) g te hebben vervangen door g—l, 
deze hetzij op zich zelve af te trekken van (18*), dan wel 
vermenigvuldigd met 2g af te trekken van (2g—l) maal 
de laatstgenoemde. Nog moge, zonder het verder uit te wer- 
ken, worden aangestipt dat in plaats van eene enkele af- 
trekking eene herhaalde aftrekking van dezelfde betrekkingen 
(18*) en (18**), na daarin voor g achtervolgens te hebben 
kl 
2 
weder tot zoogenaamde afgebroken terugloopende betrekkin- 
gen tusschen de coëfficiënten 7 zou voeren, overeenkomstig 
met de boven voor de Bernoulliaansche coëfficiënten uit de 
analoge betrekkingen (4*) en (4**) afgeleide. 


Pe 
geschreven q—l, q—2, enz, q— of 1-5 ook hier 


sn2r @ 


e Cn 


Eindelijk worde nog in het voorbijgaan de uit 


1 + cos 2 z 
2 


BE 5 ee ë 2 n= 4 DEE) 


+ cos af te leiden betrekking 


2r—l 
vermeld. 
Gaan wij thans tot de eigenlijke periodieke terugloopende 


betrekkingen over. Voor de periode n — 2 kan men uitgaan 
van de identiteit | 


wnd Id _—_— ennen ne: 
(cos ke oi tg 5 == sin 7 C08 5 


dat is, omdat 


Seng == dd me. 
ME PPE 5 ed Hdd 
=O NEON E o ) 2 (arl 


BD 2(2i)” desde tn En Aak 


2.49)! reg 


Ent 
dk dh 
k: 
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OEE ee EE TTN pe: 
en ein 05 Et ain OE zin q ed mn 


î ke rl r 
BLD el DO A ern 
2 REET E 


ip PAD HAI arn 
== ==) gert (ar + +1) 5: 


" ‚ao nl 27 
=iEL 2i(2?) DD 2(2i) A) 


Ben 24e (4g An 


ks +1 
en (4g— dee 0 Dn (4q +1)! 


wordt, de identiteit : 


a Ag—Ar ma co 
qr, ed © r rg dr] r Fis 1 4rtl) — 
mw (—) ate 0 ze B de | 3 
+1 
BN y’ 9? B lj! He —)’ hl +1)! 


gevende dus de twee betrekkingen: 


q 
r js 4q Bran 
NS Hi Enten 44 


4942 rd 
zi Ee ) lts) 2 Tr == A02, 


die weder als vroeger in het overeenkomstige geval onder 
den gemeenschappelijken vorm 


q 
rl /9 
Br 2 zl UT i=— 


zouden zijn zamen te schrijven onder voorwaarde dat daarin 
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aan » uitsluitend óf de opvolgende even óf de opvolgende 


oneven waarden worden gegeven. 


Voor het geval van n= of @*—1=0 of @?totl=0 


ontwikkele men de identiteit 


mm GO8 5 00877 CO8 TST 


8 2 2 2 2 


TE En gin — COB ORT EN 


5 e @er DE x 22 e @e 


waartoe men heeft: 


22 cos =CO8 — CO8 —- == C08— 


2 2 2 


er @ 2 2 0? 
0 : jer EE (@d@°)x (@— 0) 


2 Sen 


(1 + smeden 7 (lo + 0?) 


2 2 2 


(can) jeu 2 cos 5 


=z=l + cos + cosa Heosm?r—=4 +3 Dn Ales a 


(69)! 
2 2 ED 
en 2? sin Bolk Bike Toe Gait, Child On == 
402 2 2 
Eke Re (lo + 
2 2 En 
— sin «@ — sin wt — sin wr = — Ze ij 
EN DT 
x07+3 
Ey Ee kn ape, 
zoodat men substituerende verkrijgt: 
peEn en „006 7 | 
ted Dr 6r—l „Er—1 
6 Ee TE DE bf gl 
Xtra Grol „rtl DD Ter+3 at HM 2 Zabel 
T(6r+2) T(6rF4) (691)! pt 


Ye EED en BD ’ 


de (6g en 


F 
. 
+ 
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en daaruit de drie betrekkingen: 


E gl 
kn r 6g b 6 
DEN (ot) A + 5 ait 
S a 2 
Br or (07+ ) EEN 5, ze 6q +2 

é gl 

j „ (6q+4 er Ze 6q +4 

k E elli) orga HL) 3 Parse 3 


Voor de cosecanten-coëfficiënten C heeft men vooreerst uit 


À dane 


| as le 


de gewone terugloopende betrekking 


g+1 

mits 51 zij Ee nd: 
die trouwens, lettende op Cy, = He B blijkt 
niet anders te zijn dan het dubbel van de overmaat van de 
vroeger voor de Bernoulliaansche coëfficiënten gevonden be- 
trekking (4*) boven (4', voor n == 1). 

Vervolgens komen als periodieke terugloopende bzuek- 
kingen in de eerste plaats in ree de beide uit de 
identiteit 


he Lede 


ee 


ee NE ZOEN 


(sin z sinie) coseeu — sin ix 


Ì 
0 (Agár + 2 Ten af CT Í 


kt ie 
Era Dt Tart 


VEBSL. EN MEDED. AFD, NATUURK. 2de REEKS, pEEL XVI, u 
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voortvloeijende, namelijk : 


q 
r —r [4 2 Ge 
DN, Ak ja" est 


4r 


Be gui 1 
ae y ár HE d A ak 


die desverkiezende weder onder den enkelen vorm 


q 
r 2 2 —f 


Oof 1 \ Ir 2r 


vervat zijn, onder uitdrukkelijke voorwaarde dat hierin » óf 
alleen even, óf alleen oneven genomen wordt, en die boven- 
dien uit het vroeger gevondene kunnen worden afgeleid, 


waartoe men slechts opvolgend van 2°Y maal de eerste en 


van 2°%*! maal de tweede der betrekkingen (4” voor n= 2) 
heeft af te trekken 2 maal de eerste en 2 maal de tweede 
der in de daarop volgende alinea eerst voorkomende betrek- 
kingen. 

Verder blĳkt in denzelfden trant als vroeger dat voor 
n=3 of @3—1 =0 de identiteit 


22 22 


5 sin # sin ww sin uw? d cosecx == Ee sin wa sin o° 


& 


bij ontwikkeling overgaat in 


Dee ie hi sr De Caren etl, 


(69-8r48) (GD) T(6r +2)! 

kr an vel a (31 err 
MCE) Ee Pen 

» _t TE 1 64 TN Cri) im | 
En Fe ) ror 
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en mitsdien geeft-de drie betrekkingen : 


69 +3 —6r 2(69 +3 
EN 

6g +5 ge6r+3 _ 26945) att? | 
Fe >) Ds)” heer 7 3 Gr If, 


f a on Ei 3043 
Es Be? Cer8T ere nd En 


Door ook in deze, na deeling door 2, de coëfficiënten C te 
vervangen door hunne waarden in B, en door ze dan op- 


Î volgend af te trekken van gi? maal, gere maal, gö+0 maal 
de vroeger in het geval van „== 3 verkregen periodieke te- 
rugloopende betrekkingen tusschen de Bernoulliaansche coëffi- 
eiënten, blijkt nog dat deze laatste coëfficiënten bovendien 
onderling zamenhangen volgens 


67 +3 g0g—0r+3 BE + 3 31 3)’ +1 
° —) Ke jz BST { t Ee en / +1}, 
r (6945) 6/—6-+3 AE 3742 32 
b 5 r [6qH7\ 696743 6q +7 Ì ds 8g+3 
cs 2 mend 
4 ( ) og Bess 3 5 5 dent 3) 


die ook regtstreeks zouden gevonden zijn indien men, in den- 

zelfden geest als toenmaals in het geval van xn == 2, de identiteit 
1 d 1 ) „) (2 si «sin 2 Mij 

tgn (1 +4 cos 2) (2 sin ww sin w° «) od Voerdkkeld. 


9 2 22 sin we sinwe sin w° r 


Wilde men in dezen zin nog een stap verder gaan en evenzeer 
k wk OE sin» (1— cos woz) (1—cos w? ») 
Me — 2 de 27 _ 21 —c08 @)(1—cos wo #)(1 —cos ow?) 
ontwikkelen, dan zal het wel niet verwonderen dat de aldus 
14° 


q 
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komende betrekkingen in B nog meer zamengesteld zouden 
wezen. 

Overigens spreekt het van zelf ie door gebruik te ma- 
ken van het verband 1, 5 en (2 ‘=l) B ‚ de verschil- 


lende boven regtstreeks opgemaakte vetdeladn nn tusschen de 
coëfficiënten 7 op dezelfde wijze uit die voor B kunnen wor- 
den afgeleid als thans voor de coëfficiënten C is aangewezen. 


Wat betreft de Euleriaansche coëfficiënten, de eenvoudig- 
ste daartusschen bestaande terugloopende betrekking wordt 
onmiddellijk gevonden uit de identiteit 


Phn —2r 
gr _fTT 
cosv.seen==l of [Ex —) a)! 


VE Ee} be 


(2r)! 


q 
ee X (2 
en is dus: (voor q 5 1) De) be LE, pen | 


r 


zij werd reeds door eureRr zelf op pag. 261—262 van zijne - 


‚boven aangehaalde Differenzial-Rechnung op deze wijze ont- 


wikkeld. 
Iets meer zamengesteld zijn de beide volgende betrekkin- 
gen, namelijk vooreerst uit: 


sine : 
gn sect == SIN 2 
jr IN ed g2g—2r tik ral ) Ze „A5 a 
a=2r IN 0 (2r) ie 


de betrekking 


q 
Piet 2q +1 2g—2r he 
Bertje aen 


2r 
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“en ten andere uit: 


ESE er = cons 
Ee ge B at IE Ee g5 B Ye Ae 


de betrekking 


sal 
r r[29\ 029 2r—1 q ee 
B (PT zt B=1 


_ Deze laatste is zeker wel de meest geschikte om dadelijk alle 
coëfficiënten Z als geheele oneven getallen te doen kennen. 
Voor periodieke terugloopende betrekkingen zullen wij ons 
ook hier weder bepalen tot de gevallen n — 2 en n —= 8. 
In het eerste geval vindt men uit de identiteit 


(cos cos ix) seer — cos iz 


(29)! 


gr qr Ee gite) > Hi, 2 Pe di ee 
k ed ed: | Ee REEN |= 


ME 
| ant … KEP) 
de beide betrekkingen 
q 
tn EE: nd 
Eet er 1 
> ( ) dr ] Ar 


—r (49+2\ g2a2r 
q 
en je ) kh ral° Bale. 


of, wil men liever, de enkele mits slechts uitsluitend voor 
even of uitsluitend voor oneven r te gebruiken betrekking 


2) qr rey 
Ee sd NE Ck, 
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In het tweede geval, of voor w2—1l == 0, is te gebruiken de - 
identiteit 


22 


22 
Ei cosa cos wa cos w° x | secr = ES CO8 WL CO8W LH, 


dat is ontwikkeld 


oo oo 


4 qr qr vat gi 67—6r f r Ee, br r Eer+2 Ort 
EDE ed (6q - Or)! | de oe Bea 
Ea en » 2 (—3 +1 0 
Ets ern 
ad ede medie Ea Ga 
(6742)! (6944)! 
om te komen tot de drie betrekkingen : 
gl 
r „{ 6 —6r dei 2 
da tE AE = gl + 
gl 
4 5 6q +2 EN 0, 2 
Fo akte ad B sln Eapaten 5 3 Per TT5 ee 
gl 
6q +A4\ op—er 2 
br y Fe M 7 A ON 5 Beagle + 


Ten opzigte zoowel van de cosecanten- als van de secan- 
ten-coëfficiënten zullen wij overigens met stilzwijgen voor- 
biĳgaan de wijze waarop ook hier weder soortgelijke afge- 
broken terugloopende betrekkingen zouden kunnen worden 
opgemaakt als boven voor de Bernoulliaansche coëfficiënten 
gevonden werden. 

Evenmin zullen wij ons bezig houden met de oplossing der 
coëfficiënten 7, C en Z in determinanten-vorm uit de voor 
deze coëfficiënten gevonden betrekkingen, op dezelfde wijze 
als dit almede vroeger voor de Bernoulliaansche coëfficiënten 
heeft plaats gehad. | 


EEE er Sr 
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En evenmin eindelijk zullen wij, bij de uitbreiding die 
deze bijdrage reeds verkregen heeft, thans nog treden in een 


nader onderzoek van de functie secr + tg #, ten einde daar- 


uit, zooals o. a. door SCHERK, STERN, SCHLÖMILCH, CATALAN, 


in hunne straks aan te halen stukken geschied is, betrek- 
kingen af te leiden waardoor de secanten- en de tangenten- 
coëfficiënten, zoo even ieder afzonderlijk door middel van 


È 
secr en van tg onderzocht, als het ware aan elkander ge- 


koppeld worden. 


In den loop der voorgaande beschouwingen bestond reeds 
aanleiding om eenige op de Bernoulliaansche en verwante 
coëfficiënten betrekking hebbende werken of verhandelingen 
aan te halen. Hier moge thans nog eene opgave volgen 
van verschillende andere dergelijke stukken, eene opgave die 
evenwel in de verte geene aanspraak maakt op volledigheid 


ten aanzien der zoo uitgebreide litteratuur over dit onder- 


werp; van enkele dezer na te noemen stukken ben ik niet 
in de gelegenheid geweest kennis te nemen. 
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_ Het is mij niet bekend of ergens een bewijs voorkomt in 
den geest van het hier volgende, waardoor de bedoelde for- 
mule gevonden wordt door de gemakkelijker te betoogen 

formule voor de magt van den cosinus uitgedrukt in de co- 

sinussen der veelvouden als het ware om te keeren. 

Voor deze laatste formule, waarvan boven ter gelegenheid 
van (8) en (8 ») reeds werd opgemerkt hoe zij ook in dezen 
is vervat, heeft men namelijk onmiddellijk naarmate » on- 
even of even is: 


nl" 
2 2 


(2eosp) =H") = de. 
p 1) cos (n — 2r)p , 


behoudens dat, om overeenkomstige reden als voor (8,) werd 


(EL —rsp zi rip eID 


n 
vermeld, in het geval van » even bij den laatsten, door » —= 3 


bepaalden, term de getallencoëfficiënt 5 moet worden voor- 
gevoegd. 

En wil men nu door middel hiervan bewijzen dat weder- 
keerig de iets meer zamengestelde formule 


en 5 ” 


2cosnp —=(2eose) Pe de (5 Ll jee o)° An 


geldt, dan komt het er slechts op aan te doen zien dat als 


En, Join | tend pe 


je B 


I 


s [8 


(r- sand ì (r—1)! 
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men de voorgaande, behalve voor » zelf, ook gebruikt voor 
alle in aanmerking komende waarden van » — 24 en de uit- 
komsten  substitueert in de laatste formule, waardoor men 
deelende door 2 verkrijgt: 


n—_l zl “ n= _n—2l 
zrfT rn of 2 tt 


| 
nnie: coon 212} 


alsdan dit laatste niet anders dan eene identiteit is. Met dat 
doel make men den coëfficiënt vam een willekeurigen term 
cos (n — 2r)p in het ontwikkelde tweede lid op, waartoe in 
het tweede gedeelte van dat lid de notatie » voor den ver- 
anderlijken aanwijzer slechts te vervangen is door » —/, 
mits gelijktijdig lettende dat, daar de oorspronkelijke grens- 
hen r en 0 alsdan overgaat in # — lS 0, ook de grens 


pe En of 5 van de eerste sommatie in dat tweede ge- 


deelte behoort ingekort te worden tot / oe r. Zoodoende ver- 
krijgt men dus voor den volledigen c coöfficiënt van cos (n — 2r) p 
de waarde: 


je EEE 


rl 


(nlt Or 1 (nlt (2) 
+} be) l oen Rek 


ke ien 1e tn IEEE ars} 


dat is (vergelijk de vroegere afleiding, in het geval van 
n= 1, van afgebroken terugloopende betrekkingen uit (4%) 


en (4%): SA” GEen) =| We = 
: r r r—2 


| 

_2n—l—d —i— | 
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Alle termen in het ontwikkelde tweede lid der te bewijzen 
identiteit komen dus werkelijk te verdwijnen — en deze uit- 


spraak lijdt ook geene uitzondering voor den door r =5 


bepaalden laatsten term in het geval van » even, daar diens 
coëfficiënt zoowel in het eerste als in het tweede gedeelte 

| van het tweede lid der identiteit moet gehalveerd worden — 
behoudens alleen, zooals behoort, dat de door r — 0 bepaalde 
eerste term, dat is cosngp, waartoe het tweede gedeelte van 

het tweede lid wegens lS 1 niet kan bijdragen, tot coëffi- 


ciënt verkrijgt 5) ‚ dat is de eenheid. 

Het vorenstaande is meer eene verificatie dan eene regt- 
streeksche afleiding van de formule voor 2 cosnp uit die voor 
(2 cos p)”. Evenwel zou het weinig moeite kosten om, de ontwik- 
keling van 2cosnp volgens de afdalende magten van 2 cos 
met. onbepaalde coëfficiënten nederschrijvende, de bewerking 
zoodanige wijziging te doen ondergaan dat de waarden dier 
coëfficiënten achtervolgens uit elkander te voorschijn komen. 


Op overeenkomstige wijze, of ook door de voor 2cosn gp 
gevonden formule te differentiëren volgens p ‚kan de formule 


\ n—2l—l 
| (2 cos p) worden op- 


gemaakt waarvan vroeger ter zake van vergelijking (17) 
sprake was. En was men omgekeerd met deze laatste for- 
E mule begonnen, dan zou daaruit, niet alleen door differentia- 


sint ijg — sing 


tie, maar ook, hetzij door 2cosnp —= - 
sin p sin p 


waarbij te letten op B] ES ze tn 

\ l Ll / IN A} 
sin(n + 2)p sin(n—2)p 
sing. 2cosp sinp. 2eosp 
te letten op heg — ged EE Bing ‚ de 
formule voor 2cosnp weder kunnen worden teruggevonden, 
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hetzij door 2rosnp = ‚ waarbij 


NASCHRIET. 


Wij zullen te dezer plaatse nog een paar voorbeelden 
van terugloopende betrekkingen tusschen de Bernoulliaansche 
coëfficiënten aanhalen, die wel weder als boven in het geval 
“van n=l al die coëfficiënten in volgorde bevatten, maar zich 
toch van al de vroeger medegedeelde betrekkingen onder- 
scheiden doordien zij met teekens zijn aangedaan die niet 
zooals toen telkens, doch thans slechts om den anderen term, 
afwisselen. Indien men namelijk in de voor willekeurige « 
en 9 geldende identiteit: 


1 1 
{sin(a H-B)a + sin(a —3)a} geotar=| cos(a HB)w Hcos(a—ft)} 
bij ontwikkeling de coëfficiënten der gelijknamige magten van 
re gelijk stelt en daarna in de alsdan komende algemeene be- 


trekking neemt « —= 1 en (} =t komt men neder op: 


B 


5 me 
voor g oneven: 5 bie rl, AE B Dt 
(r even) En | D 

q KE 
r (r oneven)(—) s 2q FI ral 
en voor geven: ri isa )> Bj 


(r even) (—) i if 


deze zijn de beide bedoelde betrekkingen, 
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Dezelfde bewerking toegepast op de identiteit: 
is Ì 1, 
ne 


geeft daarentegen zooals te voorzien is de vroegere betrek- 
kingen (4° voor n == 2) terug. Behalve de twee voornoemde 
identiteiten kan men evenzoo behandelen de beide daaruit 
door verwisseling van « en 3 voortvloeijende. Neemt men dan 
in alle vier, voor willekeurige p‚, « —= cosp en 9 —=ising, 
dan worden nog vier terugloopende betrekkingen met gonio- 
metrische coëfficiënten gevonden, welke betrekkingen, uithoofde 
de vier oorspronkelijke homogeen zijn in « en 3 en daarin 
dus « en 9 steeds door a? — (3? — 1 verbonden gedacht kun- 
nen worden, denzelfden graad van algemeenheid bezitten als 
deze oorspronkelijke; als voorbeeld moge hier alleen de eerste 


van deze vier betrekkingen, namelijk: 


ee; E 
r IT 2 1 2 
‚D (—) % B | (2 cosg) cos(2g —2r +1). B = 


== 2gcospeos2qgp + sinpsin2gp, 


worden vermeld. 

Soortgelijke betrekkingen als de boven in de eerste plaats 
genoemde, maar iets meer zamengesteld, zijn ook voor « —= 1 
en f =i te vinden uit de identiteit: 


1 «xv 


{sin (a HB) + sin (« — P)a). alen 


= (Reaope tore + B) + cos («a — ($) vj. 


En eindelijk kan men in de betrekking in «a en 9, afge- 
leid uit de eerst aangehaalde identiteit, deze $ achtervolgens 
vervangen door bijv. 9 + 7 en (} — 7 en dan de som en het 
verschil der uitkomsten nemen, terwijl dezelfde bewerking 
ook op de tweede aangehaalde identiteit is toe te passen: 
zoodoende komen vier terugloopende betrekkingen waarin de 
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coëfficiënten op regelmatige wijze van drie willekeurige groot- 
hedeu w, } en 7 afhangen en die bijv. door, uit w* — 1 == 0, 
te nemen «a=l, $P =w en 7 =w? soortgelijke beteekenis 
verkrijgen als de zoo straks besprokene voor twee groothe- 
den «=l en == 

Al het hier opgemerkte is ook op de coëfficiënten 7, C 
en E van toepassing te maken. 


Delft, December 1880. 


MEDEDEELING 


BETREFFENDE DE 
STERREBEELDEN, 


WIER HOOGTE BOVEN DEN HORIZON, OP EEN BEPAALD OOGENBLIK 
VAN DEN NACHT, DOOR DE JAVANEN TEN BEHOEVE VAN 
DEN LANDBOUW GERAADPLEEGD WORDT, 


DOOR 


J, A. C. OUDEMANS. 


Op uitnoodiging der Ned. Indische Regeering arbeidende 
aan eene Wereldbeschrijving voor de inlandsche scholen, waar- 
van reeds twee stukjes uitgegeven en nog twee andere vol- 
tooid, maar nog niet gedrukt zijn, tracht ik daarin bij elk 
onderwerp zooveel mogelijk af te dalen tot, of uit te gaan 
van de kennis, die de bewoner van Nederlandsch-Indië, hetzij 
inlander, hetzij Europeaan, van de verschijnselen, die beschre- 
ven of verklaard worden, kan geacht worden te bezitten. 

Zoo had ik onlangs de verschijnselen te bespreken, die be- 
kend zijn onder den naam van heliasche opkomst en helia- 
schen ondergang der sterren. Bij Egyptenaren, Grieken en 
Romeinen werden die verschijnselen steeds gebruikt om den 
landbouw naar te regelen, zooals in tallooze oude schrijvers 
beschreven is. Voor zoover mij bekend is doen onze boeren 
het niet, maar raadplegen den almanak; en in een klimaat, 
waar de heliasche opkomst of ondergang der sterren wegens 
betrokkenheid der lucht dikwijls zeer moeilijk waar te nemen 
is, is dat ook veel eenvoudiger. Het is ook alleen aan te 
nemen dat volken, bij wie de kalender niet zoo dagelijks in 
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toepassing komt, als dit bij de tegenwoordige beschaafde na- 
tiën het geval is, nog voor het zaaien of planten een kos- 
misch verschijnsel zullen raadplegen. 

Ik vermoedde wel dat sommige volken van den O. Indi- 
schen Archipel in dit opzicht op dezelfde hoogte zouden 
staan als de Grieken en Romeinen. Hoewel het nederlandsch 
bestuur alleen de gregoriaansche tijdrekening gebruikt, is 
het toch bekend dat bij de oostersche volken, voor zoover 
zij Mahomedanen zijn, algemeen de arabische tijdrekening, 
de Hidjrah, gevolgd wordt, en daar in deze de jaren 354 
of 355 dagen lang zijn, is zij voor de regeling van den 
landbouw ten eenenmale ongeschikt: het Arabische nieuwe 
jaar bijv. loopt in 83 van onze jaren omtrent het geheele 
tropische of gregoriaansche jaar door. 

Nu dient zich de landbouwer wel in de eerste plaats te 
houden aan de opvolging der jaargetijden of moessons, maar 
de overgangen, bij ons van het eene jaargetijde in het an- 
dere, daar ginds van de eene moesson in de andere, is zoo 
moeilijk aan te geven, en wordt door de veranderlijkheid van 
het weder in zulke mate vervroegd of vertraagd, dat het zeer 
goed te begrijpen is, dat volken, die nog op eenen lagen 
trap van beschaving staan, en die niet in het bezit zijn van 
eene tijdrekening, die de lengte van het tropische jaar ten 
grondslag heeft, uitzien naar een middel om een bepaald 
tijdstip van het zonne-, d.i. van het tropische jaar aan te 
geven. | 
De Javanen maken daartoe gebruik van de schaduwen, die 
hetzij een vertikaal staande stijl A B, hetzij het menschelijk 
lichaam op den middag werpt. Java strekt zich uit ongeveer 
van 5050' tot 8030’ zuiderbreedte, neemt men dus eene ge- 
middelde breedte van 70 en voor de helling der ekliptika 
231/, aan, dan is de zenithsafstand Z 7 der zon bij den zo- 
merzonnestilstand, den 21sten Juni, 8301/40 ten noorden, en bij 
den winterzonnestilstand, den 22sten December ZD — 161/,0 
ten zuiden. 

Wij hebben dus 
Middagschaduw den 21 Juni= Af'= AB tg 301/,0=—=0,5890 AB 

» » 22 Dec, = A C—= ABtg 16!/,0—=0,2962 AB 
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Men ziet hieruit dat AF voor midden-Java nagenoeg 
=2AC is. De Javanen hebben van deze eigenschap der 
middagschaduwen gebruik gemaakt 
om hun zonnejaar in twaalf onge- 
lijke maanden, mongso’s genaamd, 
te verdeelen. De lijn A C namelijk 
in 2 en de lijn AF in 4 gelijke 
deelen verdeelende, zijn deze deelen 
van beide lijnen gelijk, en dus de 
geheele lijn CF in 6 gelijke dee- 
len verdeeld. Nu beweegt zich de 
schaduw van het punt B in één 
jaar van F' naar C en terug van 
C tot PF, en zij doorloopt dus in 
een jaar 2 maal die 6, dus 12 
deelen. Daarop berust de verdee- 
ling des jaars in 12 mongso'’s, die, zooals licht te begrijpen 
is, van ongelijke lengte zijn. Hoe weinig zeker de Javanen 
in deze hunne #ropische tijdrekening waren, kan daaruit blij- 
ken, dat de mongso'’s, elk op zich zelf, niet overal even 
lang werden aangenomen en in de javaansche boeken ook 
niet altijd dezelfde lengte voor de mongso’'s werden aange- 
geven. Ja, als men de dagen die voor de mongso’s gewoon- 
lijk opgegeven werden, optelde, dan was de som niet 365 
dagen, maar de meeste opgaven kwamen slechts tot 360 of 
362 dagen. 

Op voorstel van wijlen den heer A. B. COHEN sTUART, heeft 
de Soesoehoenan van Soerakarta, Pakoe Boewono VII, in 
1855 het mongso-jaar geregeld, zoodat het ten minste ge- 
middeld met het juliaansche gelijk loopt. De eerste dag 
van het mongso-jaar komt nu overeen met den 21sten of 22sten 
Juni, en de 12 mongso’s hebben nu achtereenvolgens de 
onderstaande lengten: 41, 23, 24, 25, 27, 43, 43, 26, (of 
in een schrikkeljaar 27) 25, 24, 23, 41 dagen, te zamen 
365 of 366 dagen. 

De nieuwe indeeling heet in het javaansch Pranato- 
mongso; de 1° dag van het jaar 1 der Pranato-mongso is 


geweest de 22ste Juni 1855, en in deze tijdrekening zijn, 
12+ 


615! 
alkd 149 ogn zp 
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evenals in de juliaansche tijdrekening, de jaren 4, 8, 12, 
16 enz., schrikkeljaar. Deze schrikkeljaren vallen dus niet 
met de onze samen, en van daar dat de begindagen der 
mongo’s niet op één vasten dag van ons jaar vallen, maar 
een of twee dagen kunnen verschillen. 

Hoewel ik nu bekend was met deze indeeling, waardoor 
aan de behoefte van den landbouw tot op eene zekere hoogte 
voldaan wordt, oordeelde ik het toch niet onwaarschijnlijk, 
dat, onafhankelijk van de middagschaduwen, en dus onaf- 
hankelijk van de mongso-rekening, ook wel voor den land- 
bouw op de heliasche opkomst en ondergang van sterren of 
sterrebeelden zoude gelet worden. 

Te vergeefs trachtte ik daaromtrent hier te lande inlich- 
tingen in te winnen; het eenige, wat ik vond, was eene 
zinsnede, in het Dajaksche woordenboek, door den zendeling 
HARDELAND vervaardigd. Prof. verm had de goedheid, mij 
daarop opmerkzaam te maken. Die zinsnede, voorkomende 
op het artikel bintang, ster, luidt aldus: » Salampatar, oder 
bintang patendo, der Orion. Der Orion (die drei grossen 
Sterne im Gürtel) bestimmt die Zeit des Reispflanzes, wenn 
er nämlich Abends mit dem Dunkel werden im Zenith steht.” 

Neemt men de rechte opklimming van € Orionis, de mid- 
delste ster in den gordel van Orion, aan op 54 30%, en voor 
het donker worden des avonds half zeven, ware tijd, dan komt 
er voor den dag, die door den beschreven stand aangewezen 
wordt, 83 of 4 Maart. Op Java is op dezen tijd van het 
jaar de padi bijna rijp, de regentijd loopt dan op zijn eind. 

Ik heb dus nu rechtstreeks op Java zelf mijne inlichting 
gezocht en geloofde dit niet beter te kunnen doen dan te 
schrijven aan den regent van Koedoes, raden Mas Adipati 
Ario Tjondro Negoro, die eene europeesche opvoeding ge- 
noten heeft, en daardoor ook het best in staat is, de be- 
doeling der gedane vragen te vatten, en een voldoend ant- 
woord te geven; iemand die ook menigmaal, ook mij, zijne 
welwillendheid voor het geven van inlichtingen getoond heeft. 

Ik ontving bij een schrijven, gedateerd 20 Februari jl., van 
hem het gewenschte antwoord, waaruit mijn vermoeden, dat 
de Javaansche landbouwer ook sterren raadpleegt, bewaar- 
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heid werd. In het kort komt het gebruik hierop neder, dat 


de Javaan van twee sterrebeelden, namelijk: 19. de gordel en 
het zwaard van Orion, en 20. de Pleiaden, de hoogte boven 
den horizon schat, hetzij bij het vallen van den avond, dus 
ongeveer een half uur na zonsondergang, hetzij des morgens 
bij het onzichtbaar worden der meeste sterren, dus ongeveer 
een half uur voor zonsopkomst, en dat eene zekere maat 
van die hoogten, door den regent Tjondro Negro aangege- 
ven in graden, maar die, zoo als een nader van hem ont- 
vangen schrijven mij bevestigde, door den landbouwer zel- 
ven op de gis geschat worden, de verschillende mongso’s 
aangeeft. 

Ik vond het niet onbelangrijk eens na te gaan hoe nauw- 
keurig deze opgaven met de waarheid overeenstemden, en heb 
ze daarom aan de berekening getoetst. Daartoe nam ik 
aan voor de zuidelijke breedte der waarnemingsplaats 7: 


voor « Orionis R.O. =—= 5e 30m en Ò—= — 1017, 
voor  Tauri 3 40 + 23 44. 


Daar verder in de opgaven van den regent niet duidelijk 
aangegeven was, of de astronomische hoogten der genoemde 
sterrebeelden voor het begin of voor het midden voor elke 
mongso golden, zoo heb ik aangenomen voor het midden, 
daar dan, door vergelijking van mijne resultaten met de op- 
gaaf, van zelf wel blijken zoude, of die opvatting goed was. 
Inderdaad gaf deze vergelijking zoowel verschillen in den 
éénen als in den anderen zin, zoodat het schijnt dat het 
tijdperk, waarvoor de opgaven gelden, ook niet veel juis- 
ter is aan te geven, dan ongeveer het midden van elke 
mongso. 

Ten einde nu ook anderen in de gelegenheid te stellen ie 
opgaven van den regent te raadplegen, zal ik een gedeelte 
van den ontvangen brief en de geheele opgaaf zelve, de 
laatste woordelijk, mededeelen, (hoewel er ook aanwijzingen 
in voorkomen betreffende den groei van dieren en planten, 
die voor ons doel van geen belang zijn), om daarna het 
resultaat mijner berekening te behandelen. 
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Koedoes 20 Februari 1880. 


Geachte Professor ! 


Het spijt mij zeer, dat ik u zoo lang heb moeten laten 
wachten, eer dat ik aan uw verzoek kon voldoen, dewijl ik 
de zaak eerst nauwkeurig moest onderzoeken, door vragen 
en wedervragen aan enkele personen in de desa’s in mijn 
regentschap en omstreken, die met de sterrebeelden bekend 
zijn, welke de inlanders als teekens gebruiken voor den land- 
bouw; daar het zeer natuurlijk is, dat niet iedereen weet uit 
te leggen, hoe zij die teekens gebruiken in verband met de 
zonnetijds-rekening, . . . . ‚ die enkele personen worden door 
de bevolking doekoens genoemd, hetgeen beteekent arts, vroed- 
meester enz., ook een geleerde, die tot vraagbaak van een 
ieder dient; zij wijzen den stand der sterrebeelden en andere 
teekens aan in verband met de mongso’s; mijn onderzoek is 
niet alleen gelukt met de teekens der sterrebeelden, maar ook 
met andere teekens, die de landbouwer gewoon is te gebrui- 
ken om zijn akker te bebouwen, ....... eee 


NAMEN DER STERREBEELDEN EN ANDERE TEEKENS, WAAROP DE 
JAVAANSCHE LANDBOUWERS LETTEN BĲ HET PLANTEN VAN 
PADI EN TWEEDE GEWASSEN, 


De Javaansche landbouwer let bij het planten van padi 
en tweede gewassen op twee voorname sterrebeelden, name- 
lijk de lintang woeloeh, het sterrebeeld der 7 Pleijaden, en 
de lintang loekoe, het sterrebeeld der drie Koningen *), ver= 
eenigd met de onder beschreven 3 kleine en 2 groote ster- 
ren in zuid-oostelijke richting van de lintang woeloeh +4). 
Bij de lintang loekoe zijn drie kleine sterren naast elkaar, 
die eene rigting van noord naar zuid hebben $)en nog twee 


%) J, e en £ Orionis, 

$) Ik gis dat dit de Hyaden moeten zijn, hoewel die in het vervolg 
niet meer genoemd worden, 

$) ce, 6 en « Orionis, 


meae a des te ed 
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groote sterren die hadaodnt en zuid-west van de genoemde 
kleine sterren staan *. 

Bij eene goede beschouwing dier groep sterren ontwaart 
men hare gelijkenis met een ploeg, de 3 Koningen stelt de 
ploeg voor, de drie kleine sterren de boom van den ploeg, 
en in de twee groote ziet de Javaan de karbouwen. 

„Naar den stand dezer sterrebeelden wordt het zonnejaar 
verdeeld in 12 mängsäs of tijdvakken, gedurende elk welker 
verschillende waarnemingen worden gedaan. De voornaamste 
hiervan zullen wij bespreken. 


Mângsá kasá. 


Dit is het eerste tijdperk van het zonnejaar, duurt 41 dagen, 
en wel ongeveer van 21 Junij tot en met 31 Jul. 

De lintang loekoe en lintang woeloeh zijn 's morgens om 
1/56 ure zichtbaar in het oosten op eene hoogte van 250 


en 450 van den horizon. 


De zon keert zuidelijk op en om 12 ure is de schaduw 
van een mensch 4 voet lang zuidwaarts. 
De »Iwaks bettik’’, een kleine soort zoetwatervisch, krijgt 


een puntje op het hoofd. 
Dit is de tijd om tweede gewassen te BEE 


Mäângsá karà. 


Het 2° tijdperk duurt 23 dagen, ongeveer van 1 tot en 


met 23 Augustus. 

De lintang woeloeh staat aan het zenith en de hee 
loekoe op ongeveer 700 aan den oostelijken hemel. De Iwaks 
bettik hebben twee putjes. 

De zon gaat zuidelijk op, de schaduw is om 12 ure 2 
voet zuidwaarts. 


Mûngsâ ketigá. 


Dit is het derde tijdperk, duurt ongeveer van 24 Augustus 
tot en met 17 September, dus 24 dagen. 
_De lintang woeloeh staat voor zonsopgang ongeveer op 


#) „ en B Orionis (Rigel). 
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700 aan den westelijken hemel en de lintang loekoe aan het 
zenith. 

De bladeren der vruchtboomen beginnen af te vallen. 

De Iwaks bettik hebben 3 putjes. 

De zon staat noordwaarts, om 12 ure is de schaduw een 
voet zuidwaarts. 

De tweede gewassen beginnen vruchten te dragen. 


Mângsá kapat. 


Dit tijdperk is het vierde, duurt 25 dagen, ongeveer van 
17 September tot en met 11 October. 

De lintang woeloeh staat vóór zonsopgang op ongeveer 
500 en de lintang loekoe op 70° aan den westelijken hemel. 

De glattiks, rijstvogels, komen bij zwermen op de oro-oro 
om hun voedsel te zoeken. 

De vruchtboomen krijgen nieuwe loten en jonge bladeren. 

De randoevruchten worden rijp, de kapok zichtbaar en 
begint langzamerhand af te vallen. 

De zon komt precies in het oosten op, en is dus smid. 
dags de schaduw loodregt. 

In dit tijdperk worden de meeste tweede gewassen geoogst. 


Mângsà këlimá, 


Dit is het vijfde tijdperk van het zonnejaar, en duurt 27 
dagen, ongeveer van 12 October tot en met 7 November. 

De landbouwer observeert op den avond van zondag kli- 
won (bij de Javanen is dit reeds maandag legi, daar de dag 
begint met zonsondergang; derhalve wordt die avond malem 
sënen legi genoemd) ongeveer 1/47 aan het noordoosten van 
den hemel een der lintang woeloeh, den volgenden malem 
sënen een tweede; zoo ziet hij er elken volgenden malem 
sënen een ster bij komen, totdat eindelijk de zesde weder 
op malem sënen lëgi zichtbaar is, dit tijdperk wordt selappan 


genoemd, dat is 35 dagen, het is de kring van eene week _ 


van 7 dagen en de pasar week van 5 dagen, op dien tweeden 
malem sënen legi ziet hij 6 der sterren bij elkaâr, niet dui- 
delijk, maar even als of zij achter een nevel staan, en laag 
aan den horizon. 


Î 
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In dien tijd valt de »boen oepas’’, vergiftige dauw, die 
zeer nadeelig werkt op den aanplant van tweede gewassen, ja 
zelfs volgens het beweren der landbouwers vernielt die dauw 
het tweede gewas, omdat de 6° ster slechts flaauw zicht- 
baar is. 

De lempoejang, eene soort van boschplant, met gele wor- 
tels, die de Javanen voor medicijn gebruiken en bij de rijst 
eten, indien ze nog jong zijn, begint nieuwe wortels (boeng) 
uit te schieten. 

De maoeq terik, eene soort van zeemeeuwen, komen op 
de velden, tegallans en oro-oro aan den voet van het ge- 
bergte, om larons of vliegende mieren te zoeken, die tegen 
dien tijd uitkomen. Door die vogels komen de paddestoelen 
of djamoer terik, die ontspruiten uit het vuil der vogels en 
door de inlanders bij de rijst worden gegeten. 

De tjekithoets of tjilpvogels, die in andere tijden van het 
jaar, nooit ‘smorgens om 5 ure zingen, laten zich in die 
dagen op genoemd uur hooren; op gewone tijden zingen zij 
»tjekithoet tjekithoet’, doch in die dagen hoort men 's mor- 
gens »tjekithoet thèng thèng”’. 

De Iwaks bettik hebben vijf putjes op het hoofd. 

De zon begint zuidwaarts te gaan, en om 12 ure ’s mid- 
dags is de schaduw van een mensch één voet lang noordwaarts. 

In dien tijd worden de meeste tweede gewassen geoogst 
en begint men djagoeng te planten, terwijl de landbouwer 
zijne gereedschappen langzamerhand in orde maakt. 


Mângsà kanëm. 


Dit is het 6e tijdperk van het zonnejaar, het duurt 43 
dagen, van 8 November tot en met 20 December; het be- 
gint goed te regenen, de landbouwers maken een aanvang 
met de bewerking hunner sawahs en strooijen zaadpadi uit. 

De zesde ster der lintang woeloeh werd op malem sënén 
legi flaauw zichtbaar en den volgenden maandag zag men 
dien duidelijk, allen waren duidelijk te observeren. De Javaan- 
sche landbouwer stelt zich te vreden met zes sterren van het 
beeld »de Pleijaden”’, aangezien de zevende niet met het bloote 
oog zichtbaar is. 


(186 ) 


Te gelijk met de ondergaande zon ziet men ‘savonds 


de lintang loekoe boven den oostelijken horizon. 

Die zelfde lintang loekoe wordt mm dien tijd ook wel ge- 
noemd lintang djäkâtäwä, omdat door zijne verschijning de 
boen oepas verdwijnt. 

De manoeqs blëkék, snippen, die te voren niet te zien waren, 
komen te voorschijn, om op de waterplassen hun voedsel 
te zoeken. | 

De kowangans, een soort langwerpige torren, die voor het 
invallen der regens niet te zien waren, komen van boven 
wellicht van het gebergte, en leggen hunne eijeren in het 
gras, dat half onder water staat. 

De kemlandingans, een soort van boomspinnekoppen, die 
vóór dien tijd hunne webben horizontaal maakten, beginnen 
die thans in verticale richting te spinnen. 

De vruchten beginnen rijp te worden. 

De Iwaks bettik krijgen zes putjes. 

De zon gaat meer zuidwaarts, en om 12 ure ’s middags 
heeft de schaduw eene lengte van 2 voet. 


Mângsá kepitoe, 


Het zevende tijdperk van het zonnejaar, duurt 43- dagen, 
ongeveer van 21 December tot en met 2 Februarij. 

In dien tijd eindigt het uitstrooien van zaadpadi, en 
begint men de oudst gezaaide padi over te planten. 

De lintang woeloeh staat op ongeveer 450, en de lintang 
loekoe op 250 aan den oostelijken hemel. 
_ De ouvi, een boschklimop, waarvan de knol kan gegeten 
worden, begint op te schieten, en de knol is rijp om gegeten 
te worden. 

De eijeren der kowangans beginnen te breken, en de jon- 
gen, die de Javanen djoedèns noemen, komen te voorschijn. 

De Iwak bettik hebben zeven putjes. 

De visschen hebben nog geen machtige smaak, hunne 
koppen zijn nog week. 

De jonge vischjes, bontangs genaamd, sterven in grooten 
getale, 


Ban ee se) 
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De zon keert noordelijk terug, en om 12 uur is de scha- 
duw drie voet noordwaarts. 


Mûângsâ kéwâloe. 


Dit is het achtste tijdperk, loopt ongeveer van 3 tot en 
met 28 Februarij en duurt dus 26 dagen. 

In dien tijd wordt de jonge padi druk overgeplant, — de 
planttijd loopt ten einde, zoo ook het uitzaaien van padi, 
die niet overgeplant wordt en sawoer tinggal heet. Hen en 
ander omdat op het einde van dezen mängsî de lintang 
woeloeh en lintang loekoe ’savonds 1/, 7 ure staan aan het 
zenith en ongeveer op 700. 

De Iwak bettik hebben acht putjes. 

De djoedèns beginnen te vliegen; zij heeten dan lam- 


__bangans. 


De glagah begint te bloeien. 
De zon komt in het oosten op. 


Mângsâ késângâ. 


Dit tijdperk, hetwelk ongeveer van 1 tot en met 25 Maart, 
en dus 25 dagen duurt, is het negende. 

De padiaanplant draagt aren, en wanneer daaronder veel 
ledige zijn, is het een teeken, dat ze te laat geplant heb- 
ben, — of de lintang loekoe was reeds aan het zenith, en 
dus de ploeg omgekeerd. 

De lintang woeloeh staat op 700 aan den westelijken 
hemel en de lintang loekoe ’s avonds U, 7 ure voorbij het 
zenith. 

De Iwaks bettik hebben negen putjes. 

De bloesem der glagah begint af te vallen. 

De zon gaat over den evenaar. 


Máângsä stpoeloeh. 


Dit is het tiende tijdperk van het zonnejaar, duurt 24 da- 
gen, ongeveer van 25 Maart tot en met 17 April. 
De padi komt tot rijpheid en de oogst neemt een aan- 


vang. 
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De lintang woeloeh en lintang loekoe staan op ongeveer 
450 en 65° van den westelijken hemel, 

De Iwaks bettik hebben geen putjes meer. 

De zon gaat noordelijker op en om 12 ure is de schaduw 
van 1—2 voet zuidwaarts. 


Mángsâ dësthd. 


Dit is het elfde tijdperk, duurt 23 dagen, en wel ongeveer 
van 18 April tot en met 10 Mei. 

De padioogst wordt algemeen. Het is het begin der korte 
dagen en koude nachten. 

De lintang -woeloeh is niet meer zichtbaar, en begint even 
als in de mängsä këlimä weder tegen 1/9 6 ure ’s ochtends 
in het oosten op te komen. 

De lintang loekoe is 's avonds om Ì/, 7 ure nog op 16° 
boven den westelijken horizon zichtbaar. 

De randoeboomen beginnen te bloeijen. 

De zon gaat steeds noordelijker‘op, en om 12 ure is de 
schaduw 3 voet zuidwaarts. 


Mângsâ Sâdá. 


Dit is het twaalfde tijdperk van het zonnejaar, het duurt 
41 dagen, ongeveer van 11 Mei tot en met 20 Junij. 

Tegen het einde van dien mängsâ is de padioogst op de 
vlakte zoo goed als afgeloopen. 

Men maakt de padi schoon, ze wordt gebost en in de 
schuren geborgen. 

Men beiĳvert zich om de langdurende tweede gewassen, 
als indigo, katoen en djarak te planten. 

Ook wordt de kort staande kedelé gezaaid, en wel tusschen 
de padi stronken in, zonder vooraf den grond te bewerken, 
terwijl hierna de grond wordt gereed gemaakt voor de 
teelt van djagoeng. 

De lintang woeloeh is ’sochtends om 1/, 6 ure in zijn 
geheel zichtbaar, 100 boven den horizon, kort daarna komt 
ook de lintang loekoe te voorschijn achter de lintang woe= 
loeh, doch de ploeg staat geheel onderste boven. 


(189 ) 


De zon Ent eindelijk op den noordelijken keerkring en 
de schaduw van een mensch is 3 voet zuidwaarts. 


TJONDRO NEGORO. 
Koedoes 2 Februari 1880. 


Ik heb nu deze opgaven, voor zoover zij op sterrebeelden 
betrekking hebben, aan de berekening getoetst, en zal de 
resultaten dezer vergelijking hieronder mededeelen. Ik bere- 
kende dus, zoowel voor & Orionis als voor Alcyone, de uur- 
hoeken, overeenkomende, voor eene zuiderbreedte van 70, met 
de opgegevene zenithsafstanden, en vond het volgende: 


____€ Orionis. …__ Alcyone. 

drf Uurhoek. week j Uurhoek. 
200 _ 19018' — 1ul7m 400 _ 26014’ — 1u45m 
25 24 28 —1 38 45 33 40 —=2 15 
65 65 O0 —=4 20 80 15 48 —=5 3 
74 7A A4 —=4 56 85 81 22 —=5 2 5 


Het resultaat mijner vergelijking is nu in de volgende 
tabel begrepen.: — Vooraf echter nog eene opmerking be- 
treffende de Pleiaden. Daar Alcyone 23044’ noorderdeclinatie 
heeft, culmineert deze ster op 30044! afstand van het Zenith 
eener plaats die 7° zuiderbreedte heeft. Toch wordt er bij 
de tweede mongso gezegd: de lintang woeloeh staat aan het 
Zenith, en bij de derde mongso, dat zij voor zonsopgang on- 
geveer op 700 aan den westelijken hemel staat, terwijl zij 
niet eens de hoogte van 60° bereikt. Hieruit volgt dus wel, 
dat die hoogten niet in den gewonen zin moeten aangeno- 
men worden, maar alleen verklaard moeten worden, als bo- 
gen gemeten langs de parallel der ster zóó, dat in den horizon 
de hoogte —=0, in den meridiaan — 90° gerekend wordt. 
Nu is de halve dagboog voor Alcyone voor eene plaats op 
70 zuiderbreedte — 86054’ of nagenoeg 870; om dus de op- 
gegevene hoogten in uurhoek te herleiden zal het best zijn, 
ze met !/sg te verminderen en van de rest het complement 
te nemen. 


Op die wijze verkreeg ik nu de volgende vergelijking: 
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„Voor de 5° en 6° mongso wordt in plaats van hoogten 
___de zichtbaarheid des avonds te half zeven opgegeven, en wel: 


eni 
damn 


E: Zondag legi, een der Pleiaden, \ 
b 2e » avond, de2® » » 
ee » rr St» » Selapan, 
4e » » ‚> 4e» » 35 dagen. 
De » ED OL » 
Men > legi ‚> 6° » » 


_Op dezen avond alle zes zichtbaar, niet duidelijk, laag 
___aan den horizon. 

zi Zondag avond legi 6e Pleiade flauw zichtbaar. 
N volgende » » » » duidelijk >» 


Van de 20 verschillen, in de twee laatste kolommen der 
___bovenstaande tabel opgegeven, zijn er zes, die grooter zijn 
dan de halve duur der mongso, waartoe zij behooren, zoodat 
de opgegevene hoogte eigenlijk op een dag zou passen, die 
geheel en al buiten de mongso ligt. 

Zonderling zijn de opgaven betreffende de 5e mongso. De 
beteekenis van zondag kliwon, maandag legi, is deze, dat 
de Javanen gewoon zijn te gelijker tijd bij eene week van 
zeven en bij eené week van vijf dagen te tellen; de namen 
der dagen der vijfdaagsche week zijn pahing, pon, wagè, 
kliwon, legi. Malem sënèn beteekent woordelijk maandag 
avond, maar komt overeen met hetgeen de Kuropeaan noemt 
zondag avond, daar bij de Javanen de dag met zonsonder- 
gang begint. Malem sënèn legi is dus de avond vóór een 
maandag, die te gelijk in de vijfdaagsche week legi is, een 
volgende maandag is dus twee dagen verder in de vijfdaag- 
sche week, en het duurt vijf weken, d. 1. 35 dagen, eer er 
weder een maandag legi is. Nu bevat de geheele 5e mongso 
slechts 27 dagen, het zou dus wel kunnen gebeuren dat er 
in de geheele mongso niet eens een maandag legi was. En 
zoo er al een is, dan zou die in het eene jaar op den eersten 
dag der mongso, in het andere jaar op den laatsten dag 


(198) 


kunnen vallen; het spreekt echter van zelf, dat noch zeven- 
daagsche, noch vijfdaagsche weekdag in eenige betrekking tot 
de hoogte der sterren op een bepaald uur van den dag staan, 
en dat deze alleen met den dag van het tropische (of eigen- 
lijk van het siderale) jaar in verband staat. 

Letten wij niet op die bijvoeging van weekdagen, dan mer- 
ken wij op, dat telkens na 7 dagen op hetzelfde avonduur 
de Pleiaden 7 graden hooger staan; uit de opgaaf zou men 
dus tot deze gevolgtrekking komen, dát als bijv.: Alcyone, 
de helderste der Pleiaden, een half uur na zonsondergang 
zichtbaar wordt op 10° hoogte, de 2e in helderheid der Plei- 
aden zichtbaar wordt, op hetzelfde uur, dus bij even sterke 
schemering 


op 17 graden hoogte 


de 3e » 24 » » 
de 4e » Sl » » 
de 5e » 38 » » 
de 6e * 45» » 


Het is de vraag of dit werkelijk zoo is. Er is hier geene 
sprake van heliaschen ondergang, maar van acronychische 
opkomst, de sterregroep staat dus in het oosten, terwijl de 
schemering in het westen is, onder die omstandigheden is 
het verschil in helderheid der lucht bij 17 en bij 45 graden 
niet zoo groot, dat het opgegevene verschil waarschijnlijk- 
heid bezit. Het is dus te vermoeden, dat de berichtgever 
van den Regent hier òf zich door plantasie heeft laten meê- 
slepen, of een volkspraatje heeft medegedeeld. 

Mijns inziens is het besluit, dat uit deze opgave te trek- 
ken is, dit, dat de sterrenmethode, om het landbouwbedrijf 
naar te regelen, wanneer die met zulke onvolkomene hulp- 
middelen wordt aangewend, als bij de Javanen het geval 
schijnt te zijn, niet zeer nauwkeurig is, en zeer te recht door 
den kalender vervangen is. 

Ik moet hier nog opmerken dat, hoewel de regent 
van Koedoes deze berichten van eenen doekon in zijn re- 
gentschap ontvangen heeft, het niet zeker is, dat in andere 
residenties dan Japara dezelfde sterregroepen geraadpleegd 
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1; daaromtrent bezit ik nog geene gegevens; mochten 
à ater geworden, zal ik er, als zij de moeite waard 
ellicht later nog iets van mededeelen, 


Re ep 


U slemegroep door zooveel verschillende volken voor het 
esp. 0} ene doel zijn aangewend geworden, immers reeds HE- 
pus zegt in zijne: “Eoya zat nufgar, vs. 383. 


het zevental Pleiaden opwaarts klimt aan ’s hemels baan, 
Jen ads dan om Uw sikkel ; om uw ploeg als ze ondergaan. 


EE: De Tengte der Pleiaden bedraagt thans 58°; ten tijde van 
ES HBSIODUS bedroeg zij ongeveer 360 minder dan thans, en dus 
er 220. Hesroprvs zelf zegt, dat de Pleiaden 40 da- 
gen onzichtbaar blijven, hij vervolgt namelijk: 


| 


ea eri Ö’ ijzor vúrrag Te zaò nuata TECOaGdKOvTA 
____ KExQÚPATAL; 


_ bij het onzichtbaar worden na zonsondergang, (heliaschen on- 
__dergang), had de zon dus eene lengte van 20, bij het zicht- 
baar worden vóór zonsopkomst (heliasche opkomst) van 420, 
__maar bij het regelen van het landbouwbedrijf werd ook gelet _ 
k op het ondergaan vóór zonsopkomst, en het opkomen na 
_zonsondergang. 
GEMINUs noemt deze vier verschijnselen : 
Dagen, waarop dit ver- 

Pinda 
heliasche ondergang zoúwig éonegta, 22 Maart 
heliasche opkomst énveroda) Eodevn, 2 Mei 
opkomen na zonsondergang êeroÂiy éonegta, 4 Nov. 


ondergaan voor zonsopkomst zvúwes éwevi, 25 Sept. 


VERSL. EN MEDED. AFD, NATUURK, 2de REEKS. DEEL XVI, 13 
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Hesropus bedoelt nu met ZZAneédov ênurehhouerdov 
blijkbaar de èrerods) em evij, en met Òvoouerdaov even- 
eens de zobwrg EmÔuvij. Behalve dat koren niet in 40 da- 
gen (van 22 Maart tot 2 Mei) van zaaien tot rijpen komen 
kan, blijkt het ook daaruit, dat in vers 615, nadat de wijn- 
oogst besproken is, andermaal gezegd wordt: 


be Avròg érnijv Òij 
Hiddes 0’ YáÒeg re Tó ve cÔévos 'Wotovos 
Òóvoouv, Tót’ êner’ doórov meuvnuévog elvar 
(WEU) «sa oee 


Van LENNEP verhaalt ook terecht: 


Zij u voorts nog dit, mijn broeder! in ’topmerkzaam brein 
| gegrift, 
Dat gij als de regenstarren weêr aan ’s hemels breede baan, 
Met Orion en Pleiaden, 's morgens aan de kim vergaan, 
Dat gij dan uw ploeggereedschap met der haast weêr voert 
in ’t licht. 


Dr. A. sremz (Die Werke und Tage des Hesiodus, nach 
ihrer Composition geprüft und erklärt, Leipzig 1869, p. 119) 
legt het ook zoo uit, en noemt ook Mitte Mai en Anfang 
November; in plaats van Mitte Mai had hij wellicht beter 
Anfang Mai kunnen zeggen, althans als het gezegde van 
HESODIUS waar is, dat de Pleiaden veertig dagen onzichtbaar 
blijven. 


Utrecht, 10 Augustus 1880. 


ai . 


SUR UN THÉORÈME D'ABEL ET SUR LES FORMULES 
GONIOMÉTRIQUES QUI S'EN DEDUISENT, 


PAR 


G. F. W. BAEHR. 


Si l'on pose 
| 2de 
As == F(x) ' 


où 


As= VIR) 


on aura d'après un théorème d'Abel (Oeuvres complètes, tome I, 


pag. 355) 


P(@j) + F(22) +. + Pleo) = 0, (1) 


pour toutes les valeurs de zj, z3,..., Tg, dont les carrès 


B) Ly. Ty Satisfont à l'Équation entière paire, de dégre 2u, 


fe plop (AB =O oa arr. 2 (2) 


où, les polynômes entiers f(z) et p(rt) sont quelconques, 
mais l'un des deux pair l'autre impair, et leurs coefficients 
supposés variables; C étant une constante, qui ne dépend pas 
des valeurs arbitraires attribuées à ces coefficients. 

13° 
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Si, en prenant tous ces coefficients égaux à zéro, l'équa- 
tion (2) prend la forme | 


zr =0, 


c'est-à-dire, que toutes ses racines soient nulles, chacun des 
termes du premier membre de (1) devient zéro, et par suite 
la constante C sera alors nulle. 

Abel a fait voir que l'on peut choisir les polynômes 
fe) et p(e) et déterminer leurs coefficients tellement, que 
—1 quantités arbitraires «j, #g...tu—1) soient racines de 
équation (2), laquelle donnera alors la racine za en fonction 
algébrique des ces quantités arbitraires. 

D'après la notation de Jacobi, posant #F'(e)==u, on a 
2 == sinam u, la formule (1) devient 


u dg de dijn He jn = 0, 


et léquation (2) donnera done sinamu„, ou 
dE sinam (uy + ug -…. + Ui), en fonction algébrique de 
sinam uj, sinam ug... etc. 


Si le nombre u est pair, ou 4 =—= 2n, il faudra poser 
f@) =ao Hare? Hager H.H ane? Jzn, 
ple) = a (bot bi, zet baat... + bag ons), 


qui contiennent 2n—l coefficients indéterminés, tandis que 


& 


les quantités arbitraires zj, 23... 23, devront satisfaire à 
ag+UL tn 1 nbr batt 13) Ar =0, 


un des deux facteurs dans lesquels on peut décomposer l'équa- 
tion (2). 

On aura donc, entre les inconnues a, aj,...an—1, bo; 
bj...bn—g les 2n—1 Équations linéaires, que nous pouvons 
indiquer par 

Se 
ao+ ayattan-1e Pb Aartb A Reetdn-2A EA amg? : 
C2n-1 


DR OP vere 9 e 
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le signe à la droite du second membre indiquant que l'on 
eonsidère le groupe de 2n—1l équations obtenues en donnant 
à « successivement les indices 1, 2,..., 2n—1l. 

Nl suffra d'en résoudre a,, parce que l'équation (2) ordon- 
née a pour dernier terme a?, et donne ainsi pour le produit 
des racines 


2 Kolt 
È ed rd ED el de 
d'où 
a 
tn = È 0 


Employant pour les déterminants une notatio analogue 
à celle par laquelle on a représenté le groupe des 2n—1 
équations, on tire de celles-ci 


EN 
jar. at, arr? rr. Ar... ar BArl: 
pets Toan—l 
ag == pe . 
Ek 
1.a?.at...atn.rAr. as Ar... 3 Aal: 
TInl 


done, divisant les lignes successives du déterminant au nu- 
mérateur par zj, Day: Ln, On Obtient 


zi 
; gnl, p.23.., 23, Ar. Ar... tAr| : 
Tan—l 
ro. TT FE- À 
T2n zie pi ; 
1 „aat. er Aras... 3Ael): 
Ln —Ì 


pour déterminer le signe, on fera n—= 2 et 23 —= 0, ce qui 
donne 


EN 1e. Arn 
JES ®-t- Aa : 1.e).e Azg ' 
ARE Hehe l 0 0 


ou en développant, 


E 3 9 2 
mn = È (z, ToT Tj}: (wr, Fo Arg rn Lei) 
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et, divisant les deux termes du quotient par @j 2, 


zi m__ Dad 


whe: ej Ag — tg Ôay 

en sorte que par la formule connue pour sin am (uy + ug) 

on conclut qu'il faut prendre le signe +. 
Ainsi, transposant la colonne zo, | entre les colonnes 

Pans | et Aw |, c'est à dire, la faisant avancer de n—l pla- 

ces vers la droite, l'on aura 


% 
zaStn 8 gnl, Ara? Aar. atn4Acr) : 
zon=(-1"! al) 


wd 
1.22. pn 2 o.a Aa. 3 Aa | : 


VIn—l 


Si le nombre u est impair, ou w—=2n Jl, il faudra poser 
fe) =e (ao + are? + agat J.H an ae Jar) 
p(e)= bo + bie? + bgat H.H Opr and, 


et les 2n quantités arbitraires zj, zg... 22, devront satis- 
faire à l'équation : 


agr+ajeS.. + ap zl oel (bb e?atbn1 2%?) Ar =0, 


en sorte que l'on aura entre les inconnues a, . dn—1 4 bg + « « Ón—1 
les 2n Équations 


$ / % 
At+aj LS tan-10 271 +bgÂa+bia? Ar...tbpir 2 Angie : 
Vn 
d'où il faudra résoudre b,, ce qui donne 
ei 
lr... ll, pl, ztAr.atAr.. tr Agl : 
Ln 


2.3... Aer atAr.atAr... ar 2Aa 
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et, parce que T'équation (2) donne pour le produit des racines 


2 2 3 
T.L —b 


1 Ee ht Pa 0’ 
on aura 
hd | 
1.2? … zn, 2. Arns Ar... on 3Acl| : 
r 
Dn be Tai bhi 
1 
r.r3. nl, Ara? Az. ata … 22 2Arl : 
T2n 


1 


ayant égard que pour n— 1 on aurait 


2 
l.r, ©. Tj 
T3 == je 
L-A-4 Tg. À zg 
ou 
EEP, 


WAT mm WAV U 


où il faut prendre le signe — . 


Si lon fait zo, — O dans (4), tous les éléments de la 
2nième ligne du déterminant au numérateur sont égaux à 
zéro. excepté le premier qui reste 1, et ce déterminant se 
réduit alors à 


ha | 


at... an rr Ar. Ar... Ar 


’ 


Lan Ìì 


pour le déterminant au dénominateur on peut écrire d'abord 


hd | 


Ar.r.a3...atml.atAr.atAr...ertn Az 


Tn 


parce qu'on afait reculer de » places vers la gauche la 
colonne Ae |; faisant zo, = 0, tous les éléments de la 
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2nïème ligne sont zéro, excepté le premier, qui devient 1; 
ce déterminant se réduit donc à 

zel 
(lpt 2.28... al, 22 Art Ar... Ar |: - 

nl 
chacun des déterminants réduits est divisible par le produit 
Vi -Lge e= C2n—l, et remarquant que pour va, — O la formule 
(4) doit donner pour z2,1 la même valeur que la formule 
(3) donne pour z2„, on voit que les deux formules s’accordent. 

Si maintenant, pour passer des fonctions elliptiques aux 

fonctions goniométriques, on fait k==0, ou aura 


„de 
— == 4 == are. sint, 
Az 
0 
donc 
e= ANU, Ar = cosu, 


et les formules (3) et (4) donnent, écrivant a aulieu de u, 


sin(a, + ag +. H a2nmi) = (—) IX 


Uy 
sina. sin3a.….sin?”la. cosa. sin?a cos asin %4acosal : 
a 
2-1 zn (5) 
% 
1. sin? a.sin?-?a. sin a cos a.sinSa,cos a….sin?”-3a cosa | : 
An 
sin (ay + ag +... + 42) = — 
hd | 
1. sin? a….sin?”?a. sin? a. sin a cos a….sin?-3a cosa | : 
Gan … (6) 
. LJ . * . 4 
sina. sin3a…sin?”-la,, cos a. sin?a cosa…sin?”?acosa | : 
An 


Er REE SlnEK En 
S1 l'on change a en gra, le premier membre de (5) 
devient 

sin (aj Hager daan) | == sin el mt cos (ay + ag … Haan-1) 


— (— Inl cos(a: + Ag ve + a2n=1)s 
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ppi" 


ee cette formule se change alors en 


__ cos(ay Hag... + ao) = 
inn | ; aj 
_ feosa.cos°a…cos®!—la. sin a. cosa sin a….cos?n—ta sina | : 
ze pl __ | A2pl, 
« e ie 
et 


L.eos?a…cos?n—?a. cos a sin a. cos°sin a. cos” —3a sin a 


An] 


4 Baloe cos?a |en 1 —sin?a |, ce déterminant devient la 
B différence des deux déterminants 


| 1.1.ecosta...cos?”—?2a.cosasina...cos2—3 asina | 


| 1.—sin?a costa... cos°n—2a „cosasina...cos?”-—3a sin a Es 


dont le premier, ayant deux colonnes égales, est identique- 
ment nul; donc le dénominateur peut être réduit d'abord au 
déterminant 


=| 1.sin?a.costa...cos®-?a.cosasina...cos®—Sasina | ; 


ensuite, si dans celui-ci on change la colonne costafen(1 —sin?a)?/, 

ou 12 sin?a + sintal, on voit qu'il peut être partagé en trois 

___détermimants, dont les deux premiers sont identiquement zéro, 

et continuant ainsi à introduire le sinus au lieu du cosinus, 
il sera réduit à 


== Î „sin?a.sinta.…sin?—2a.cosasina.cos3asina.cos?n—3asina 8 
si dans celui-ci on écrit successivement 

cosasina(l — sin? a), cosa sin a (1 — sin? a)?, …. etc. 
au lieu de 


cosBasina, cosbasina,... etc. 
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il sera enfin réduit à 
dt | 1.sin?a.sinta..„sin?n?a. sin a cos a.sinda cos a..sin?”—3a cos a | 


qui est, au signe près, le même que le dénominateur de (5) 

Pour déterminer ce signe, comparons deux à deux „les co- 
lonnes du déterminant primitif; on voit que s'il change de 
signe en réduisant certaine colonne cosa | il en change 
aussi par la réduction de la colonne cos?P+lasina; le signe 
définitif sera donc celui qui est introduit par la réduction de 
la colonne cos®”—?a | , avec laquelle ne correspond plus une 
eolonne cos®”—lasina, et comme le dernier terme du dévelop- 
pement de cos®—2a —= (1 — sin? a)"—l est (—1)t—1sin®—ta, 
on voit que ce signe sera (—1)*—!. de 

De la même manière le numérateur peut être réduit à 


zE | cosa.cosasin?a...cosasin?”-2a.sina.sinda... sina | ; 


les colonnes, qui pendant la réduction font changer le signe, 
étant comparées deux à deux, il reste celle désignée par 
cos®—la | , ce qui, comme dans le cas précédent, fait voir 
que le signe définitif sera (—1)’—-!. Ainsi, on aura d'abord 


CO8 (a: + Agee nd 1e d2n—L) en 


a 

cos a. cosasin?a … cos a sin ®”—?a. sina. sinSa … sin?” 3al Pe der 
UInl , 
ad | 

1. sin?aj … sin?—?a. sin a cosa. sin3acosa.…sin?”- 3a cosa) : 
Un 


quand au numérateur on échange (n— 1) fois deux colonnes 
entre-elles, savoir les colonnes cosa | et siza | ‚ cosasin? a | 
et sin3a | .….., cosasin®"—ta et sin?—3a, le déterminant 
devient: (—1)®l x 


sin a. sin>a…sin®Ba . cos asin?”-?a.cosa.sin?a cos a..sin?”-tacosaf , 


enfin, si dans celui-ci on porte la colonne cos a sint Za | 
à la dernière place, c'est-à-dire, si l'on fait avancer cette 


Ee (203 ) 
___eolonne den — 1 places vers la droite, il doit être de nou- 
veau multiplié par (—1)"-—!, et il obtiendra donc le signe + , 


_en sorte que l'on aura 


cos (a; + ag... + Aan) = 
st aj 
_ lesina.sinsa…sin?"—3a.cosa.sin?acosa…sin?"—?acosal : 
pe nl _(7) 
ee ed 7 Aj 
Eer eetset sinacosa…sin?"—Sacosal: 
Aan —l 


On ne peut de cette manière obtenir cos (ay + az... +a2n)s 
le nombre des éléments étant pair. Si l'on change dans ce 


cas a en — 
2 


n—a, le premier membre de (6) devient 
 sin(na—(aytagt…ta2m)) — — cos nar sin(aj Hag +...Hazn) 
: =(—1)t-1 sin (aj Hag 4. Haan) 
done, en vertu de la formule (6), on aura aussi 


sin(a, Hag +... + aan) = 


1.cos?a…ecos°”—?2a. cosa. cos a sin a….cos?n—3a sin a! : 
: An . 
mcr ; 


cos a.cos9a.…cos°”—la.sin a.cos?a sin a….cos®”—?a sina 


An 


en effet, réduisant les déterminants comme dans les cas pré- 
eédents, cette formule reprend sa forme primitive. 

Mais en faisant dans la formule (7) a2„ 1 — 0, tous les 
éléments de la (2n—l)ième ligne du déterminant au numéra- 
geur deviennent zéro, excepté celui de la nième colonne, qui 
est cos aa, et devient égal àl'unité; ce déterminant devien- 
dra done égal à celui que l'on obtient en effagant cette ligne et 
cette colonne, multiplié par (—1)2"-? x (—1l)r-l=(—ll, 

Au dénominateur tous les éléments de la dernière ligne 
deviennent zéro, excepté le premier; il sera donc égal au 
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déterminant obtenu en rayant cette ligne et cette colonne, 
et aura le même signe que le déterminant primitif. De plus, 
les deux déterminants réduits sont divisibles par le produit 
sin aj sin ag «.« sin a2n—2, en sorte que l'on aura 


cos (aj + ag... + a2n—2) = (—1)! x 


@ 
1 .sin?a… sin?n4a.sin acos a. sinsacos a … sin2"-3acos al ; 
A2n—2 
i 
sin a. sina …sin?n-8a. cosa .sintacosa.… sin "”*acosal : 
Ang 
ou, changeant n en n + 1, 
Aj 
1 .són?a … sin?-2a. sin a cosa. sin a cosa sin ”lacosa | : 
an (8) 
a ……. . 
sin a. sinSa..…sin?*-la. cosa .sin?acos a.…sin?n-Zacosal ; 


Delft, Octobre 1880. 


VERSLAG. 
OVER EENE 
VERHANDELING DES HEEREN Dr. R. HORST, 


GETITELD : 


OVER BEVRUCHTING EN ONTWIKKELING VAN 
| ‚, HERMELLA ALVEOLATA Mm. E. 


(Uitgebracht in de Verg. der Afd. Nat. van 30 October 1880.) 


_De ondergeteekenden, uitgenoodigd om der Afddeeling voor 
Wis- en Natuurkunde der Koninklijke Akademie van Weten- — 
schappen van advies te dienen ten opzichte van een opstel 
van den heer R. Horst, over bevruchting en ontwikkeling 
vam Hermella alveolata M. Epw., hebben de eer hierover het 
volgende te berichten. 

De in het Hollandsch geschreven verhandeling is 8 folio 
pagina’s groot en gaat vergezeld van een elftal afbeeldingen ; 


À zij is gewijd, zooals het opschrift reeds aanduidt, aan de 


bevruchting en ontwikkeling van het ei van Hermella. 

De schrijver behandelt eerst het bevruchtingsproces en 
deelt hierover het volgende mede: 

Bij aanraking van spermatozoön en ei ontstaat er tusschen 
ei-inhoud en eivlies een ruimte, evenals dit waarschijnlijk 
bij alle bevruchte eieren het geval is. Tegenover de plaats, 
waar een spermatozoön bezig is met zijn kopje den dooier- 
wand te doorboren, zag schrijver een protoplasma-uitlooper 
van den eidooier zich verheffen en het spermatozoön te ge- 
moet gaan. Na het dooiervlies doorboord te hebben, dringt 
het spermatozoön in den protoplasma-uitlooper, die zich daarna 
weder terugtrekt, 
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Omtrent het verder lot der spermatozoa kan de schrijver 
niets mededeelen, uithoofde de ei-inhoud zoo donker en kor- 
relig wordt, dat ten slotte ook van het kiemblaasje niets _ 
meer te zien is. Binnen een uur na het indringen der sper- 
matozoa treden de richtingsblaasjes uit. 

Het klievingsproces vertoont geheel het karakter der inae- 
quale splĳting. Ongeveer 12 uur na de bevruchting is het 
embryo in een mesotroche larve overgegaan. Later wordt 
de primordiale lichaamsholte zichtbaar en beginnen zich de 
eerste sporen van het darmkanaal te vertoonen. Oudere 
larven bieden geen onbeteekenende verschillen aan met die 
van andere Kokerwormen. 

De mededeeling van den heer Horsr bevat dus een niet 
onbelangrijke bijdrage tot de kennis van de ontogenie der 
Kokerwormen en Uwe commissie aarzelt dan ook niet voor 
de opneming daarvan in de Verslagen en Mededeelingen te 
adviseeren. _ 


Leiden en Utrecht, October 1880. C, K, HOrFMANN. 
Th. W. ENGELMANN, 


R.HORST, Bevr. en Ontw: v. Hermella alveolata. 


R Horst fec 


VERSL. EN MEDED. AFD. NATUURK. 22 R. Di XVI. 


OVER BEVRUCHTING EN ONTWIKKELING 
en 
HERMELLA ALVEOLATA Mix. Epw. 


DOOR 


Dr. R. HORST. 


Onze kennis omtrent de eerste ontwikkelingstoestanden en 
larvenvormen der Polychaete Anneliden moet nog steeds vrij 
gebrekkig genoemd worden. Zij berust namelijk grootendeels 
op waarnemingen, gedaan aan broed dat uit zee gevischt 
werd, zonder dat het altijd mogelijk was de herkomst daarvan 
met zekerheid te bepalen; ook kon natuurlijk op deze wijze 
geene doorloopende reeks van op elkander volgende stadiën 
verkregen worden. Onder de eersten, die getracht hebben in 
deze leemte te voorzien en ab ovo de ontwikkeling eener An- 
nelide te volgen, behoort Quarreraczrs, die in zijne» Mémoire 
sur YEmbryogénie des Annélides” *) de ontwikke- 
ling der Mermella alweolata op uitvoerige wijze beschreven 
heeft. Twee jaren later heeft hij nogmaals zijne onderzoekin- 
gen over het bevruchtingsproces en de voorwaarden van ont- 
wikkeling dezer Annelide in eene afzonderlijke verhandeling }) 
nedergelegd. Met het oog evenwel op het groot aantal jaren, 
dat verloopen is sedert deze waarnemingen gedaan werden, 
kwam mij een hernieuwd onderzoek niet ongewenscht voor. 
Daartoe werd ik dezen zomer in de gelegenheid gesteld, ge- 
durende een kort verblijf in het Zoölogisch Station te Wi- 


*) Ann. des Scienc, Natur, 3e Sér. Zoölogie, D. X, 1848, bl. 153, 
f) Ann. des Scienc. Natur, D. XIII, bl, 126, 
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mereux, waar Prof. Grarp met groote gastvrijheid eene plaats 
ter mijner beschikking stelde *). | 

De Hermella alveolata vormt hier op korten ateleid in 
zee uitgestrekte banken, niet ongelijk aan koraalbanken, die 
bij lage ebbe gemakkelijk te bereiken zijn. Gelijk bekend 
is, zijn de geslachten gescheiden en in geslachtsrijpen toestand 
de wijfjes door haar roseachtige kleur gemakkelijk van de 
melkwitte mannetjes te onderkennen. Bovendien bieden zij het 
groote voordeel aan, dat zij den ganschen zomer ter voort- 
planting geschikt zijn. Om de kunstmatige bevruchting, die 
ook reeds door QuArreFAGES gedaan is, tot stand te brengen, 
is het niet noodig de dieren vooraf uit hun harde kokers 
te bevrijden; het is voldoende hen een weinig te verontrusten 
en weldra ziet men uit het eene uiteinde van den koker 
een stroom respectievelijk hetzij van eieren of van sperma 
te voorschijn komen. 

De eieren hebben een diameter van ongeveer 0.08 m.m. 
met een groot kiemblaasje en duidelijke kiemvlek. De sterk 
korrelige dooier ligt aanvankelijk dicht tegen het dooier- 
vlies aan, maar ter nauwernood zijn de spermatozoïden met 
het ei in aanraking gekomen, of de dooier trekt zich een 
weinig van den eiwand terug en tegelijk heeft er eene con- 
centratie van de deutoplasmakorreltjes plaats, zoodat eene 
laag van helder doorschijnend korrelvrij protoplasma aan den 
omtrek zich ophoopt (couche enveloppante van For) f). 
Zeer waarschijnlijk berust de verwijdering tusschen den eiwand 
en den dooier niet alleen op zamentrekking van dezen laat- 
sten, maar treedt ook water langs osmotischen weg door 
het dooiervlies naar binnen gelijk Quarreraces meent en door 
CarBerLA 8) voor de eiezen van Petromyzon aangetoond is; 
evenwel komt het mij dan eenigszins onverklaarbaar voor, 
dat het dooiervlies bij bijna alle bevruchte eieren terstond zóó 


%) Ik maak van deze gelegenheid gebruik om mijne vakgenooten op 
dit gunstig gelegen en gemakkelijk te bereiken Kust-Laboratorium opmerk- 
zaam te maken, 

T) Recherches sur la fécondation, etc. 

$) Zeitschr. f, Wissensch. Zoölogie D, XXX, bl. 437. 


Ri 


haet 
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j aheel ggeplocië-15 is (fg. 7e en 8). _Hoewet er op die wijze tusschen 
__ den dooier en het dooiervlies eene ruimte ontstaan is, zoo 


is het verband tusschen beiden toch niet geheel opgeheven, 


want van uit de korrelvrije randzone van den dooier gaan 


talrijke fijne, nauw zichtbare, uitloopers naar den eiwand, die 


als stralen den dooier omgeven (fig. 1); een volkomen ge- 
_ lijk verschijnsel is door Carserra tijdens de bevruchting aan 


het Petromyzon-ei waargenomen *). Ook Srerenka heeft bij 
Tozopneustes variegatus }) zulke uitloopers van de buiten- 
ste dooierlaag den geleimantel van het ei zien binnendrin- 
gen; dit geschiedt evenwel tijdens de rijpwording van het ei, 
en de uitloopers verdwijnen langen tijd vóór de bevruchting, 


waarom hij hen dan ook met de voeding van het ei in verband 
_ brengt. Bij het Mermella-ei staan zij evenwel zonder twijfel 


met de bevruchting in betrekking. Is op een zeker punt eene 
spermatozoïde bezig met haar kopje den dooierwand te door- 


_ boren, dan ziet men hoe een dergelijke breede protoplasma- 


uitlooper, evenals de pseudopodie van een amoebe, de sper- 
matozoïde te gemoet gaat en zoolang blijft bestaan tot deze 
laatste door het dooiervlies zich een weg gebaand heeft (fig. 1). 
Na verloop van ongeveer 20 minuten dringt de spermatozoïde 
het dooierverlengsel binnen en smelt daarmede zamen ; de proto- 
plasma-uitlooper wordt langzaam weder ingetrokken en zóó de 
spermatozoïde binnen de dooiermassa gevoerd 8). De uitspraak 
van Quvarreraces **) »Je crois inutile d'insister sur un point, 
savoir que jamais je n'ai vu un spermatozoïde pénétrer dans 
Yoeuf et s'y étaler”’, reeds door For gewraakt, mag dus be- 
schouwd worden als op onvolledige waarneming te berusten. 
De lengte der protoplasma-uitloopers hangt eenigszins af van 
het snelle indringen der spermatozoïden, want, geschiedt dit 
spoedig, dan heeft de eiwand geene gelegenheid, zich ver van 


*) loe. cit, bl. 458, pl. XXVII, fig. 7 en 8, pl. XXIX, fig. A en B. 

f) Zoologische Studien, 1. Befruchtung des Bies von Tozopneustes 
variegatus, bl. 2, pl. 1, fig. 2 en 3. 

$) Mijn vriend Dr. R. Mosxirz had de goedheid zich mede van de juist- 
heid dezer waarneming te overtuigen. 

*) loc. cit., bl, 128, 


VEBSL. EN MEDED, AFD. NATUURK, 2de pEEKs. pee, XVI, 14 
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den dooier te verwijderen. Niet in alle uitloopers dringt 
natuurlijk eene spermatozoïde binnen; men ziet dikwijls een 
hunner na korten tijd weder verdwijnen en op een ander punt 
van den dooieromtrek een nieuwe voor den dag komen. Toch 
geloof ik dat wel meer dan ééne spermatozoïde het ei binnen 
dringt en meen ik het glinsterend bolletje in den eenen proto- 
plasmaheuvel op fig. 1 als het overblijfsel daarvan te mogen 
beschouwen. Volgens For heeft ook de in het ei gedrongen 
spermatozoïde van Toropneustes lividus het voorkomen »d'un 
grain assez réfringent’”’ *). Omtrent het verdere lot der sper- 
matozoïde kan ik niets mededeelen, uithoofde de ei-inhoud 
zoo donker en korrelig wordt, dat ten slotte ook van het 
kiemblaasje niets meer te zien is. Het is bekend dat de 
Zwitsersche natuuronderzoeker For het eerst aan de eieren 
van Asterias glacialis en Toropneustes lividus heeft waar- 
genomen, dat de dooier, op het oogenblik dat eene sperma- 
tozoïde hem nadert, haar een protoplasma-uitlooper — 
cône d'attraction gelijk hij het noemt — tegemoet zendt. 
Ter verklaring van deze raadselachtige werking. op af- 
stand ontwikkelt For #) de onderstelling, dat er misschien 
dunne onzichtbare uitloopers als stralen van de oppervlakte 
van den dooier uitgaan. Door een dezer uitloopers zou de 
spermatozoïde dan in verband met den dooier staan en zoo 
de werking op afstand slechts schijnbaar zijn. Inderdaad 
heeft dit vermoeden door de onderzoekingen aan het Hermella-ei 
eene groote mate van waarschijnljkheid gekregen. 

Ruim een uur na het indringen der spermatozoïde, heeft 
de dooier zijn ronden vorm verloren en is aan de eene 
pool sterk afgeplat (fig. 2). Op dit punt verzamelt zich 
een laagje helder korrelvrij protoplasma, uit het midden waar- 
van nu het eerste poolblaasje voor den dag treedt als eene 
volkomen glasheldere papil, met eenige weinige sterk licht- 
brekende korreltjes, die zich weldra afsnoert, om een kwar- 
tier later door eene tweede gevolgd te worden. De dooier 
herneemt hierop zijne vroegere gedaante en weldra neemt 


*) loc, cit, bl. 100. 
+) loc. cit, bl. 250, _ 
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de klieving een Bänvang. QuarreraGEs meent dat de eerste 


__klievingsgroef, die het ei in twee ongelijke blastomeren 
E _ verdeelt, op eene willekeurige plaats van het dooieroppervlak, 
zi nu eens hier, dan eens daar, zich vertoont; ik geloof evenwel 
dat zulks niet juist is, want steeds zag ik die klievings- 
___ groeve of het eerste klievingvlak liggen in de richting van 
het punt waar de poolblaasjes uitgetreden waren, evenals 


ze zulks door Harrez *) bij Leptoplana tremellaris gezien is en 
ook door Srerenka bij Tomopneustes variegatus in de meeste 


__gevallen werd waargenomen. De uitspraak van SrossicH 4) 


_ »le vesichette direttrici non servono ad altro che a deter- 
__minare il punto di partenza e la direzione della prima insol- 
__eatura”’ schijnt mij van alle hypothesen omtrent de betee- 
kenis der poolblaasjes door SEMPER, SELENKA, RABL, JHERING, 
€ a. opgesteld, het meest in overeenstemming met onze 
tegenwoordige kennis omtrent dit punt. Zij verdienen dan 
terecht met hun ouden naam van » Richtungskörper” bestem- 
peld te worden. 

Hetgeen omtrent het verder verloop der klieving door 
QUATREFAGES wordt medegedeeld, laat veel te wenschen over ; 
volgens zijne waarnemingen geschiedt de klieving zoo onregel- 
matig, dat hij op duizenden eieren er geen twee gezien heeft 
waar dit proces op dezelfde wijze plaats had. Mijne onder- 
zoekingen hebben mij evenwel tot eene andere uitkomst ge- 
leid en ik geloof dat For 8) terecht van deze verhandeling 
zegt »eene reeks verschijnselen zijn als normale beschreven, 
hoewel zij klaarblijkelijk pathologisch zijn, en het is zelfs 
moeilijk in de beschrijving te onderscheiden wat tot deze 
laatste groep van verschijnselen behoort.” Ik moet evenwel 
opmerken dat deze onnauwkeurigheden eenigszins te veront- 
schuldigen zijn, deels door de kleinheid der eieren, die maakt 
dat het klievingsproces niet gemakkelijk is te volgen, deels 


*) Contributions à Hist. Natur. des Tu:bellariés. 

f) Trasformazione della vesica germinativa ez. Estratto del Bollet. della 
Sc. natt. Ann. III, (1876). 

$) loc, cit, bl. 60. 
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door de omstandigheid dat inderdaad vele eieren zich abnor- 
maal klieven en niet tot volkomen ontwikkeling geraken. 
De klieving van het ei der Mermella alveolata schijnt 
groote overeenkomst aan te bieden met hetzelfde proces van 
het ei der Najaden, gelijk dit door Fremmine is beschre- 
ven *) en van Mytilus edulis, volgens Tufop. BArrors }). 
Het ei verdeelt zich de eerste maal gewoonlijk in twee klie- 
vingsbollen, die ongelijk van grootte zijn, ofschoon ik geen 
verschil in de hoeveelheid deutoplasma bij hen heb kunnen 
waarnemen (fig. 8). Evenwel doet zich het eigenaardig ver- 
schijnsel voor, dat er, bij een groot aantal eieren, in plaats 
van twee blastomeren, terstond drie optreden. Men ziet dan op 
het punt, juist tegenover de plaats waar de poolblaasjes zijn uit- 
getreden, de dooier papilvormig uitgroeien (fig. 4) ; dit gedeelte, 
dat armer aan deutoplasma en dien tengevolge doorschijnender 
is dan het overige van den dooier, wordt dan de onparige van 
de drie klievingsbollen, die nu gelijktijdig ontstaan (fig. 5). 
Tijdens de vorming dezer 3 blastomeren nam ik in de onderste 
helft van den dooier de bekende amphiaster waar (fig. 5). 
SrossicH 8) heeft bij de ontwikkeling van Serpula-eieren ook 
het ontstaan van 3 blastomeren bij de eerste klieving nu 
en dan waargenomen, eveneens zonder nadeelige gevolgen 
voor het tot stand komen van het embryo. Waren er bij 
de eerste klieving slechts twee blastomeren ontstaan, dan 
snoert van de grootste van deze twee een kleinere bol zich 
af, zoodat nu hetzelfde stadium van 3 langs anderen weg 
bereikt is. Hierop volgt een stadium van 4 klievingsbollen 
ten gevolge der deeling van a (fig. 5), de kleinste der twee 
eerstgenoemde, zoodat het ei nu bestaat uit een grooten 
bol, overdekt door 3 kleinere (fig. 7). Deze deeling herhaalt 
zich in het volgende stadium zoodanig, dat ook de groote 
klievingsbol b' nog daaraan deelneemt en een blastomeer 
afscheidt, die zich naast de overige voegt en in voorkomen 
daarmede geheel overeenstemt (fig. 8). Herst van nu af 


*) Sitzungsber. Kaiserl. Akad., Wien 3e Abth., Bd. LXXI, bl, 81. 
+) Bullet. scient. du Dép. du Nord. T. XI. 1879. 
9) Sitzungsber. Kaiserl. Arad, Wien le Abth, LXXVIL Bd, bl. 533, 
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schijnt de tegenstelling tusschen een vegetatief en een 
animaal gedeelte van den dooier voor goed op te treden. 
Door herhaalde klieving der animale blastomeren wordt nu 
het vegetatieve deel weldra omgroeid (fig. 9) en op die wijze 
ten slotte een amphiblastula gevormd. 

Vóór het intreden van elke nieuwe klieving versmelten 


als het ware de oude blastomeren eerst weder met elkander 


en verdwijnen de groeven waardoor zij gescheiden waren 
bijna geheel; dit verschijnsel werd ook door RasL *) bij de 
klieving van het Planorbis-ei waargenomen en beschreven, 
en schijnt eveneens door Qvarreraces opgemerkt te zijn: 
»la masse vitelline, après être arriveé à un certain degré de 


. 


division, éprouve un mouvement contraire, un mouvement 


de concentration”. Ongeveer 12 uren na de bevruchting 


is het embryo in eene mesotroche larve overgegaan, die, 
behalve den gordel van ciliën om het midden, nog een bun- 


del lange {rilharen aan den koppool draagt. « Wellicht zijn 


dit de lange tentakels, die QVUATREFAGES aan het vooreinde 
der larven meent waargenomen te hebben. Zijne voorstel- 
ling, als zoude het geheele lichaam der larven, uitgezonderd 
de beide uiteinden, met trilciliën bedekt zijn, evenals bij de 
Terebelliden, is dus onjuist; blijkbaar verkeerde hij onder 
den indru.. der kort te voren door M. Epwarps gepubliceerde 
onderzoekingen. Terwijl het embryo bĳ zijne verdere ont- 
wikkeling zich dicht tegen het oorspronkelijke dooier vlies 
aanlegt, hebben de ectodermeellen hun embryonaal karakter 
verloren en zijn door hun helder voorkomen en sterk kor- 
religen inhoud van de donkere geelachtige endoderm-bollen 
duidelijk onderscheiden (fig. 10). Langzamerhand begint de 
larve hare verlengd rolronde gedaante te verliezen, uit- 
hoofde het boven den trilzoom gelegen gedeelte zich sterker 
begint te ontwikkelen en meer en meer bol wordt. De pri- 
mordiale lichaamsholte wordt zichtbaar en de eerste sporen 
van het darmkanaal beginnen zich te vertoonen (fig. 11). 
Fig. 12 vertoont eene larve, vier dagen oud, van de buik- 


*). Morphologisches Jahrbuch, Bd. V, bl. 562, 
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zijde gezien. Het praeorale gedeelte heeft nog meer de 
overhand gekregen en eene koepelvormige gedaante aange- 
nomen, zoodat de mondopening eenigszins benedenwaarts ge- 
keerd is en de zoom, waarop de trilharen geplaatst zijn, sterk 
naar buiten uitspringt en als een soort van mantel over het 
postorale deel heenbuigt. De mond voert in een wijden 
oesophagus die met trilciliën bekleed en door eene ring- 
vormige insnoering van den peervormigen maagzak geschei- 
den is, welke met een terminaal geplaatste anus buitenwaarts 
mondt. Eene groeve, met trilciliën bekleed, voert langs de 
buikzijde naar de mondopening. Ter zijde van het darm- 
kanaal ligt links en rechts eene groep cellen, waaruit een 
viertal provisorische borstels ontspringen. Aan de rugzijde 
van het praeorale gedeelte zijn twee bruine oogvlekjes waar- 
neembaar. 

De larve, als zij 12 dagen oud is,verschilt van de afgebeelde 
alleen door haar meerdere grootte, wijl het postorale gedeelte 
zich kegelvormig verlengd heeft; bovendien is het aantal bor- 
stels toegenomen tot een twaalftal. De verdere metamorphose 
was ik tot mijn leedwezen niet in de gelegenheid langer te 
volgen; ook is het mij niet gelukt in het water rondom de 
Hermella-banken oudere stadiën aan te treffen. Wellicht ware 
anders daardoor eenig meerder licht verspreid over de ver- 
wantschap dezer merkwaardige wormen met andere Anneliden- 
familiën. Voor zooverre ik nu de larve heb leeren kennen, 
biedt zij geene onbeteekenende verschillen aan met de ons 
bekende larvenvormen van andere Kokerwormen; alleen de 
larve van Terebellides Stroemii vertoont eenige overeen- 
komst *). 


Utrecht, 24 September 1880. 


*) Willemoes-Suhm, Biologische Beobachtungen über niedere Meeres- 
thiere, Zeitschr. für Wissensch. Zool. Bd. XXI. 


k VERSLAG 
“_ OVER DE 


ef BEPROEVING VAN BLIKSEMAFLEIDERS, 


UITGEBRACHT DOOR DE HEEREN 
BOSSCHA, VAN DER WAALS en GRINWIS, 


IN DE 


VERGADERING VAN 27 NOVEMBER 1880 DER AFDEELING NATUURKUNDE 
VAN DE KONINKLIJKE AKADEMIE VAN WETENSCHAPPEN. 


De vraag, door den Generaal-Majoor, Inspecteur der Genie, 
in zijnen brief van 7 Augustus 1880 NO. 254 tot de Afdee- 
ling gericht, kan op tweeërlei wijze worden opgevat. Het 
onderzoek »in hoeverre bliksemafleiders in voldoenden staat 
verkeeren om- aan hunne bestemming te kunnen beantwoor- 
den" kan namelijk zoowel betrekking hebben op den staat, 
waarin de bliksemafleider verkeert onmiddellijk na zijne ver- 
vaardiging, als op den staat waarin hij verkeert eenigen tijd 
nadat hij werd opgesteld. Het eerste onderzoek betreft de 
vraag: is de bliksemafleider goed aangelegd en deugdelijk 
vervaardigd; het tweede onderzoek betreft de vraag: is de 
bliksemafleider, wat zijn beschermend vermogen betreft, nog 
in denzelfden staat als onmiddellijk na zijne opstelling. 

Uwe Commissie onderstelt dat alleen de tweede vraag is 
bedoeld. Bij de eerste inrichting toch behoort men zich door 
toezicht bij de vervaardiging, en door den afleider, wanneer 
hij gereed is, nauwkeurig in oogenschouw te nemen, te over- 
tuigen of hij beantwoordt aan de regelen eu voorschriften, 
die ten aanzien van aanleg en samenstelling in de onder- 
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scheidene hierover bestaande verhandelingen en verslagen zijn 
gegeven. Die regelen en voorschriften betreffen de samenstel- 
ling, inrichting en plaatsing van spits en stang; het beloop 
van den afleider over het te beschermen gebouw; zijn ver- 
band met metalen voorwerpen op de oppervlakte van het ge- 
bouw; de toe te laten afstand tot metalen voorwerpen in 
het gebouw; de vraag of deze al dan niet met den afleider 
moeten worden verbonden; de dikte. aan den geleider te 
geven, naar gelang van het metaal waaruit hij is samen- 
gesteld; in het bijzonder: de goede en blijvende verzekering 
van het geleidend verband bij alle lasschen en aanhechtin- . 
gen, en eindelijk het beloop en de inrichting der grond- 
leiding. | 

Al heeft deze keuring van den nieuw opgerichten afleider — 
eene keuring, die door nauwlettende inspectie van alle deelen 
kan geschieden — een voldoenden uitslag gehad, zoo moet toch, 
dit wordt meer en meer erkend, op vaste tijden onderzocht 
worden of de afleider niet door wijzigingen in het gebouw, 
zoowel uit- als inwendige, door werktuigelijke beleediging, 
en het allermeest door atmosfeerische invloeden, door inwa- 
tering en oxydatie van lasschen en aanhechtingen, onveilig 
geworden is. Dit onderzoek kan wel grootendeels, doch niet 
geheel, door inspectie van alle deelen worden verkregen. Is 
bij de opstelling aanteekening gehouden van het beloop en 
de bevestigingswijze van den afleider, van de op en in het 
gebouw aanwezige metaalmassaas, dan kan in den regel ge- 
makkelijk worden nagegaan wat er in dit opzicht veranderd 
is in den oorspronkelijken toestand en in hoeverre hierdoor 
bijzondere voorzieningen vereischt worden. De veranderingen 
evenwel, die in het geleidingsvermogen van den geheelen af- 
leider kunnen ontstaan zijn door slecht geleidende metaal- 
oxydlagen in lasschen en aanhechtingen, of door het weg-= 
roesten van sommige deelen van den geleider, zijn veelal niet 
op het oog te onderkennen. Uwe Commissie meent dat aan= 
gaande dit deel van het onderzoek van den afleider meer 
bijzonder het gevoelen van de Afdeeling gevraagd wordt. 

Zij acht eene afdoende wijze van onderzoek alleen mogelijk 
door het bepalen van den weerstand des afleiders en het ver= 


LEME) 


_ gelijken van de daarvoor gevondene waarde bij den weer- 

stand, dien de afleider onmiddellijk na de opstelling bleek te 
bezitten. Het bepalen van den weerstand van den afleider 
onmiddellijk na zijne opstelling, dat alzoo noodig is voor 
latere vergelijkingen, kan dan tevens een middel zijn om ook 


_ de eerste keuring te verscherpen. Immers, wanneer lengte, 


dikte en metaalsoort van den afleider bekend zijn, is het ge- 
_ makkelijk, ten naastebij te berekenen, welken weerstand de 
afleider moet bezitten om geen vermoeden te geven van een 
slecht verband van enkele deelen. 

Het meten van den weerstand kan ten eerste betrekking 
hebben op den geheelen afleider, van de spits tot ón den 
grond, of ten tweede alleen op den geleider tot aan de grond- 
geleiding, die bestaan kan uit een in water of vochtige aarde 
geplaatste aardplaat of uit de ijzeren buizen van een gas- of 
waterleiding, waarmede de afleider in verbinding is gebracht. 

De weerstand van de grondgeleiding is in den regel zeer 
veel grooter dan die van den afleider. Daar voor eene juiste 
bepaling van den weerstand noodig is, dat het te meten be- 
drag een niet te klein deel zij van den geheelen weerstand, 
die in de keten is opgenomen, zal het, in het eerste geval, 
wanneer men ook den weerstand van de grondgeleiding wil 
kennen, wenschelijk zijn, de meting te splitsen en eerst te 
bepalen den weerstand van den afleider tot aan de grondge- 
leiding, en daarna den weerstand van de grondgeleiding alleen. 

De methode van Omm zal in beide gevallen waarschijnlijk 
het eenvoudigst tot het doel voeren. 

Deze methode berust op de stelling dat, wanneer de elec- 
trieiteitsbron onveranderd blijft, de stroom in eene keten om- 
gekeerd evenredig is met den weerstand der geheele geleiding. 
Wordt dus zekere stroom # waargenomen wanneer de weer- 
stand der geheele geleiding R 4e is, de stroom i daaren- 
tegen wanneer uit de keten de weerstand w is weggenomen, 
dan is 


e= Rs Be of R == 1 V . 


ET. ù 


Doet men de eerste proef, in plaats van met den geleider 
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x, met een geleider van den weerstand a, en is in dit geval 
de stroom 3, dan is evenzoo 


d 
Rm. 8 a. 
Uy. 23 


Uit deze twee vergelijkingen is de verhouding van « tot den 
bekenden weerstand a te berekenen. - 
De metingen kunnen verricht worden met behulp van eene 


tangenten-boussole, — de boussoles van Siemens en HALSKE 
verdienen om hare goede bewerking en gemakkelijke ver- 
plaatsbaarheid en opstelling de voorkeur, — en van een 


kleine weerstandsbank. 

De metingen moeten verricht worden door een persoon, 
die met dergelijken. arbeid vertrouwd is. Het verdient aanbe- 
veling, haar op te dragen aan een goed geoefend telegraaf- 
beambte, die eenige theoretische kennis heeft. Ter bepaling 
van den weerstand des afleiders, wordt een verbindingsdraad 
vastgemaakt aan het bovenste deel van den afleider, zoo na 
mogelijk aan de spits. Voor een goed geleidende aanhech- 
ting moet bijzonder zorg gedragen worden. De verhindings- 
draad leidt tot aan de plaats des waarnemers. Van hier gaat 
een tweede draad naar de aardplaat of den grondgeleider. 

Bij den waarnemer zijn in de keten opgenomen een. Vol- 
tasche cel: bij voorkeur een koolzinkelement van BuNsenN (in 
geen geval een cel van Lmorancnú, die tot dit doel te ver- 
anderlijk is), de tangenten-boussole en de weerstandsbank. 
De afwijking der boussole wordt nu waargenomen: 10. wan- 
neer de afleider, zonder weerstand in de bank, in de keten 
is opgenomen; 20. nadat de verbindingsdraad van het boven- 
deel des afleiders is losgemaakt en in verband gebracht 
met het uiteinde van den tweeden verbindingsdraad bij de 
grondgeleiding; 30, nadat in deze geleiding een weerstand 
van 1 SIEMENs-eenheid is opgenomen. Zijn dan vj, vg en vs, 
naar volgorde, de waargenomen afwijkingen, dan is de weer- 
stand des afleiders w: 


tgv tg Vg — tg : 
== he nt Eke! SIEMENs-eenheden. 
tgv tg Vg — tg vz 
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Ter bevordering van-de nauwkeurigheid der metingen is 
het noodig, verbindingsdraden van goed geleidend rood ko- 
per en van niet te kleine doorsnede (2 tot 3 mM. middel- 
lijn) te nemen. Om de meting gemakkelijk te kunnen her- 
halen, zonder telkens naar de spits te klimmen om daar den 
eersten verbindingsdraad los te maken of weer vast te hech- 
ten, is het wenscheliĳjk twee draden a en b van gelijken 
weerstand te gebruiken, waarvan a gedurende de proef met 
de spits verbonden blijft, terwijl 5 bestemd is om, bij de 
tweede meting, in plaats van a met den tweeden verbindings- 
draad aan de grondgeleiding verbonden. te worden en ook in 
de derde meting, met den bijgevoegden weerstand, de keten te 
sluiten. 

De SremeNs-boussoles zullen bij de dus te nemen proef 
allicht te groote afwijking geven. Men komt hieraan te ge- 
moet door slechts een deel van den stroom door de boussole 
te laten gaan en het grootste deel door een vasten hulp- 
sluitdraad, die de uiteinden van den geleider der boussole 
verbindt, af te leiden. 

Door de lengte van dezen hulpsluitdraad te vergrooten of te 
„verkleinen, kan men de afwijkingen der naald zóó regelen dat zij 
bij sluiting door den afleider alleen omstreeks 500 bedragen. 

De meting van den weerstand der grondleiding is iets 
meer samengesteld. Vooreerst dient een tweede hulpgrond- 
leiding te worden aangebracht, waärvoor gebruikt moet wor- 
den een koperen plaat van 1 M? oppervlakte, die in een 
naburige wel, kanaal of sloot — geen regenbak — wordt 
neergelaten, zoodat hij geheel met water in aanraking is. 
Bevindt zich in de onmiddellijke nabijheid eene ijzeren gas- 
of waterleiding, die niet voor grondgeleiding des afleiders 
dient, dan kan zij in plaats van de hulp-aardplaat worden 
aangewend. Men heeft, om den invloed te kunnen wegeijfe- 
ren van de electromotorische kracht, die in de keten ontstaat 
door de aanraking van de grondgeleidingen met water of 
vochtigen grond, thans vier metingen te doen, te weten: 

10, wanneer de twee draden, die van den waarnemer naar 
de beide grondgeleidingen loopen, aan de van den waarnemer 
verwijderde einden met elkander verbonden zijn; 
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20, wanneer in de zoo even gevormde geleiding een weer- 
stand van 1 SrteMmeNs-eenheid is opgenomen ; 

30. wanneer de twee draden elk met hunne grondgeleiding 
zijn verbonden ; 

40, wanneer bij deze laatste proef bovendien nog een 
weerstand van 20 SremeNs-eenheden is opgenomen. 

Bij deze proeven zal de hulpsluitdraad der boussole in 
den regel weggenomen moeten zijn. Mocht de stroom dan 
bij de twee eerste proeven te sterke uitwijking geven, dan kan 
men in de geleiding eenigen weerstand opnemen om den stroom 
te verzwakken. Deze weerstand moet dan in de volgende 
proeven in de keten blijven. Is hij aanmerkelijk, dan zal 
het goed zijn in de tweede proef, in plaats van één SrpMeNs- 
eenheid, meerdere in te lasschen. Is dit aantal » en zijn 
de vier waargenomene afwijkingen naar volgorde vj, va, v3 
en vy, dan leeren de twee eerste proeven den weerstand Zè 
kennen van de geheele geleiding der eerste proef, door de 
vergelijking 


Bran ore 


X_n STEMENs-eenheden ; 
tg vj—tg Vz 


de derde en vierde geven op de zelfde wijze den weerstand 
W van de geheele geleiding in de derde proef, te weten: 


en ig va Xx 20 SIEMENs-eenheden, 
tg vz—tg V4, 
en daar W gelijk is aan B + 7, wanneer # den weerstand 
der grondgeleiding is, zoo kan # gemakkelijk berekend worden. 

Als toelichting kan de volgende bepaling dienen van den 
weerstand eener grondgeleiding, verkregen door éenen draad 
te verbinden met de gasleiding van het physisch kabinet 
der Polytechnische school, den anderen met een rood-koperen 
plaat van 1 M? oppervlakte en die gedompeld was in eene 
wel in den kelder van dat gebouw. ; 

In de keten was opgenomen een SreMENs-boussole en een 
SreMENs-rheostaat. De stroom liep onverdeeld door de bous- 
sole, doch was verzwakt door inlassching van 10 STEMENs- 
eenheden van den rheostaat. 
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waargenomen. 


En 000 94, 3 
— 210 54’, 0 bijgevoegde weerstand — 30. 
>= 100 15', 0 » > == 60, 
ek 200 29', 4 
NW. u 821,0 
8 Uit} gen MH vindt men A = 11,40 
8 OE sen: 11,31 


# naar gelang de weerstand uit de bijvoeging 30 of 80 
wordt berekend. 


dt Uit UI en IV volgt R + « —= 32,31 
dus 2 =. 20,96. 
De Bn van II en IV bij omgekeerden stroom gaf 
vz — 260 34, 8 
Va, —= 120 5% 0 
Waaruit 2 + r =—= 37,22 
EE 3001: 


Gemiddeld was derhalve de weerstand der grondgeleiding 
23,4 Sremens-eenheden *). 
In de Akademie van Berlijn zijn in 1876 en 1877 door 


*) De ongelijke waarden, voor er gevonden (20,96 en 25,87), al naar 
gelang van de richting van den stroom, kunnen verklaard worden door 
de opmerking, dat in het eerste geval de waterontleding in de grondge- 
leiding waterstof aan de ijzeren gasleiding, in het tweede geval waterstof 
aan de koperen plaat deed ontstaan. Daar het gas een slechte geleider 
is, zal daardoor de weerstand vergroot worden; wegens de zeer groote 
oppervlakte van het gasbuizennet zal deze weerstandsvermeerdering aan 
de gasleiding onbeduidend, daarentegen aan de koperen plaat zeer merk- 

_ baar kunpen zijn. 

— In WeipenBacH’s Compendium der electrischen Telegraphie, Wiesbaden 
1877, blz. 45, vindt men voor den weerstand der grondgeleiding opge- 
geven 33 SiEMENs, wanneer die uit twee aardplaten bestaat van 1 M* 
oppervlakte en op voldoenden afstand van elkaar in water gedompeld. 
Uit de cijfers 20,96 en 25,87 blijkt dus, dat een gasleiding aanmerkelijk 
minder weerstand in de grondgeleiding geeft dan een aardplaat. 
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eene Commissie, bestaande uit Herumnorrz, Kircnnorr en 
SIEMENS verslagen uitgebracht, waarin bijzonder de invloed 
van de grondgeleidingen op de afvloeiing van de electriciteit 
eens bliksemstraals behandeld werd. De Commissie meende 
zeer groote aardplaten te moeten voorschrijven, terwijl daaren- 
tegen Rrmsz de noodzakelijkheid daarvan ontkende. Neemt 
men met de Commissie der Berlijnsche Akademie aan, dat 
de grondplaat niet kleiner dan 1 M° mag zijn, dan zou dus 
de uitkomst der meting van den weerstand der grondgeleiding 
bij een goed te keuren afleider niet veel van 30 tot 40 
SIEMENs-eenheden moeten verschillen, wanneer de afleider in 
een aardplaat uitloopt, en niet veel van 20 tot 30, wanneer 
eene gas- of waterleiding dient. Zonder hieromtrent een 
voorschrift te willen geven, meent de Commissie evenwel 
dat de hierboven medegedeelde cijfers binnen voldoende gren- 
zen aanduiden, welke weerstand in eene grondplaat van ge- 
gevene afmetingen moet verwacht worden, wanneer er geen 
vermoeden zal ontstaan dat zij gebrekkig is geworden. 
Zijn de grondplaat en de geleiding, die van den afleider 
daarheen voert, gemakkelijk bloot te leggen, dan blijft een 
plaatselijk onderzoek altijd aan te bevelen en, wanneer de 
weerstandsbepaling onzekerheid mocht overlaten, boven deze 
laatste te verkiezen. Voor een geregeld terugkeerend onder- 
zoek van een afl&ider zal het noodig zijn, een behoorlijk 
proces-verbaal van elke beproeving op te maken en ter ver- 
gelijking bij eene volgende te bewaren. 


De Commissie, 


J. BOSSCHA, 
J.D. VAN DER WAALS, 
C. H. C. GRINWIS. 


en a ae te 


Dees BĲDRAGE 
5 _ TOT DE 
KENNIS VAN NORMAAL CYAANZUUR, 


E. MULDER. 


EERSTE GEDEELTE, 


De theorie laat toe het bestaan van drie cyaanzuren en wel: 


LL OZ0CEN-H 
HI. N= —0-H 
HIL =C==N —0-H. 


__ Een ecyaanzuur van de laatste structuurformule, dat men 
zou kunnen noemen: carbyleyaanzuur, is tot nog toe on- 
bekend. Dit lichaam zal waarschijnlijk kunnen verkregen 
worden naar eenige der methoden aangewend ter bereiding 
van carbylaminen, uitgaande van een verbinding NH,0C,H,, 
maar wellicht slechts kunnen bestaan in den vorm eener 
alkylverbinding, b. v. als =C=N — 0— Cs H‚. 

De scheikundigen hielden zich bijkans uitsluitend bezig 
met de studie van het gewone ecyaanzuur, ook wel iso- 
eyaanzuur genoemd. De feiten leiden er toe om hier aan 
toe te kennen de formule: O=C=—=N-—H. Het kan op- 
treden in vrijen staat, als metaalzout en als alkylverbin- 
ding. In vrijen toestand en als alkylverbinding bezit het 
groote neiging tot polymeriseeren, De kennis aangaande een 
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eyaanzuur van de structuur N =C—0—H, normaal eyaanzuur 
geheeten, is zeer beperkt. In vrijen staat is het onbekend. 

BanNNow *) meent het wellicht te hebben verkregen als 
kaliumzout, zoo bij verhitting van paracyaan met kalium- 
hydroxyde, bij inwerking van chloorcyaan op potassaloog en 
verwarming van kaliumisocyanaat met ioodeyaan. Dit zout 
zou krystalliseeren in lange dunne naalden. Den krystalvorm 
uitgenomen en de eigenschap, om onder sommige omstan- 
digheden aanleiding te geven naar BANNOw tot het doen ont- 
staan van een verbinding NH.2CN, zou het kaliumnormaal- 
cyanaat overeenkomen met het kaliumisocyanaat. Van een 
meer ernstigen aard zijn de onderzoekingen van croïz 4), 
die chloorcyaan liet inwerken op natriumaethylaat in alko- 
holischaetherische oplossing, bij welke reactie zou kunnen 
ontstaan aethylnormaalcyanaat : 


CI-C=N + CH; —-O—Na== ClNa + N= 0-00, Hs. 


Na inwerking werd gefiltreerd en het filtraat ingedampt, 
waarna een vloeistof terugblijft, die, zooals croüz zegt, ter 
verwijdering van eenig chloornatrium ús te wasschen met wa- 
ter, waarin zij naar dezen scheikundige onoplosbaar is. Dit 
lichaam nu schijnt nagenoeg algemeen beschouwd te worden 
als aethylmormaaleyanaat. Zoo zegt het Neues Handwörter- 
buch van FEHLING (zie artikel: cyaanzuur): »Die wahren 
Cyansäure äther (NC. OCH, en analogen) wurden von oLoïz 
entdeckt, der sie durch Kinwirkung von Chloreyan auf Na- 
triumalkoholaten dargestellt hat.” 

Gar 8) ging de inwerking na van chloorwaterstof op dit 
lichaam, waarvan evenwel croëz hem de noodige hoeveelheid 
had gegeven. Eindelijk onderzocht A. w. HOFMANN RO eenige 
verbindingen die ontstaan, wanneer het product gevormd na 


*) Dt. chem. Ges. 4. 254, 


1) Compt. rend. 44. 482; Ann. Ch. Ph. 187, 127 ; zie ook Dict.- Wurtz 
Art. acide cyanique p. 1073. 


$) Compt, rend. 61. 527; Ann. Ch. Ph. 137, 127. 
"*) Dt. chem. Ges. 3. 271. 
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bovengemelde reactie op aethylalkohol of methylalkohol, bij 
‚zuivering door overhaling van alkohol, eenigen tijd aan zich 
zelf werd overgelaten. Deze scheikundige liet zich evenwel 
niet in met de moederstoffe. 

Ziedaar in weinige woorden den stand van zaken. BANNow 
is dus de eenige, die getracht heeft na te gaan, of er bestaat 

_ een kalfumnormaalcyanaat, en Croïz alleen maakte een stu-- 
die van methyl- en aethylnormaalcyanaat, terwijl HOFMANN 
zieh onledig hield met eenige alkylnormaaleyanuraten. 

Houden we ons thans in de eerste plaats bezig met de 
vraag, of een bestaan van kaliwmnormaalcyanaat als waar- 
schijnlijk is aan te nemen. 

Van de methoden, ter bereiding van een lichaam gegeven, 

_ dat wellicht naar BaNnow gemeld zout zou kunnen wezen, 
is die met ioodeyaan zeker wel de meest eenvoudige. Bij 
verwarming nu gedurende ongeveer 24 uren van 2 gr. kali- 
umisocyanaat en 0,3 gr. ioodeyaan bij 100°, werd door mij 
een product verkregen, dat nagenoeg onoplosbaar scheen te 
zijn in absoluten alkohol, daarentegen uit alkohol van 90 p.c. 
krystalliseerde in lange dunne naalden, naar ’t schijnt over- 
eenkomende met die door BANNow oppervlakkig beschreven. 
Een andere proef met 4 gr. kaliumisocyanaat en 0,2 gr. 
ioodeyaan gaf een product, dat zich afzette in schoone veder- 
vormige lange krystallen. Minder schoon gevormd ontstonden 
deze bij toevoeging van ioodeyaan bij OCNK in alkohol en 
daarna omkrystallisatie. Bij verder onderzoek bleek, dat de 
krystallen van kaliumisocyanaat eveneens de eigenschap be- 
zitten, om zich eenigermate vedervormig af te zetten, maar 

__op verre na niet zoo schoon, als bij aanwezigheid van iood- 
cyaan, en wel vooral na verhitting daarmede in drogen 
staat het geval kan wezen. 

De lange dunne naalden, Kas nwersk verkregen, verhiel- 
den zich dan ook, met de loupe bezien, niet als krystallogra- 
phische individuen, maar bleken te zijn uiterst fijn vedervor- 

_mig gevormde krystallen. Evenmin als van kaliumisocyanaat 
kan hier gedacht worden aan een bepaling van krystalvorm. 
Naar BaNNow nu verhoudt zijn lichaam zich in ’t algemeen 
als OCNK; zoo straks bleek dan ook, dat het in alkohol 


VERSL. EN MEDED, AFD, NATUURK, 2de REEKS, DEEL XVI. 1ö 
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zoo goed als onoplosbaar schijnt te zijn, gelijk het geval is 
met OCNK. BannNow wijst evenwel op een verschil met 
OCNK, daârin bestaande, dat zijn zout na langen tijd in 
oplossing met alkali te hebben gestaan en na neutralisatie, een 
kleurloos lichtbestendig neêrslag zou ontstaan met zilvernitraat 
van de formule C‚N3 Ag, in vrijen staat dus CyNsH, naar 
„hem wellicht te beschouwen als NH.2C0N. 

Let men op de weinige bestendigheid van OCNK in op- 
lossing, waarvoor het kaliumnormaalcyanaat niet zou onder- 
doen, dan zal men mij wel ten goede willen houden, dat de 
moed ontbrak, om het al of niet gevormd worden na te 
gaan van een verbinding, die meer dan waarschijnlijk onder 
gemelde omstandigheden niet kan ontstaan. 

Alvorens verder te gaan, mag ik met een woord mededee- 
len, dat broomeyaan evenmin schijnt in te werken op OC.NK 
als ioodcyaan, wel te verstaan bij ongeveer 100 ; met broom- 
cyaan kan men niet veel verder gaan, of het wordt gepo- 
lymeriseerd. Ee 

Gemelde mededeeling van BANNow gaf mij aanleiding, in 
verband met proeven van A. W. Hormann *), om in die 
richting te experimenteeren. In de eerste plaats liet ik cyaan 
inwerken op natriumcyanamid (in alkoholische oplossing). 
De reactie kon aldus verloopen (zoogenaamd cyanamid be- 
schouwd als NC.N H»): 


CN | 
| +NC—NHNaz=NCO.Nat NONH.CN. 
CN 


De materialen, hiertoe aangewend, waren zoo zuiver mo- 
gelijk. Opmerkenswaardig was, hoe iedere gasbel cyaan hare 
bruine sporen achterliet, om ten slotte een donkergekleurde 
massa te vormen, waarmede wel niet veel goeds was aan te 
vangen. | 

Hormann liet cyaan inwerken op cyanamid en zegt daar- 
omtrent: »Cyanamide is, in fact, capable of fixing the ele- 


%) Lanp, &. Soc, Proc. Vol. 11, 277. 
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ments of cyanogen, being converted into a yellowish amor- 
phous powder, which, when heated with acids, furnishes a 
beautiful-erystalline compound, difficultly soluble in water, 
and deposited from the boiling solution on cooling in long 
slender needles.” 

Ik liet cyaan gaan door een aetherische oplossing van 
eyanamid (zeer zuiver); bij verdamping van den aether bleef 
evenwel cyanamid onveranderd terug. In geconcentreerde al- 
koholische oplossing (de alkohol was als de aether gezuiverd 
met natrium), bleek zelfs na lang staan niets te zijn gevormd 
van een additieproduct. Wel ontstond ten slotte na lang staan 
een zeer gekleurd condensatieproduct, maar dat wel niets ge- 
meen kon hebben met gemeld additieproduct, en dan ook met 
zoutzuur geen kleurloos krystallijn product gaf. Zonder twij- 
fel werkte HorMmanN onder andere omstandigheden. 

Keeren we na deze afwijking terug tot het zout van 
Bannow, dat tevens zou gevormd worden bij inwerking van 
chloorcyaan op een waterige sterke oplossing van potassa. 
In plaats van chloorcyaan werd uitgegaan van broomecyaan. 
Op. 8,3 gr. potassa en 20 gr. water werden genomen 10 gr. 
broomeyaan, aanwezig in een buis, waarin de potassaloog 
onder afkoeling langzamerhand werd gedaan; na reactie werd 
fractionnair neêrgeslagen met alkohol. Een genoegzame schei- 
ding van kaliumeyanaat en broomkalium was wel niet te 
bereiken, en ten slotte werd een cyanaat afgezet (met eenig 
broomkalium vermengd), waarin geen verschil werd opge- 
merkt met het kaliumisocyanaat OCNK. 

Als laatste proef liet men een alkoholische oplossing van 
broomeyaan inwerken op een alkoholische oplossing van po- 
tassa (als bij de voorgaande ongeveer in de verhouding van 
BrCN en 2KOH). Het filtraat zette een kleine hoeveelheid 
af van een zout, waarvan meer werd erlangd bij uitkoken 
van het aanvankelijk gevormde afzetsel met alkohol van 90 
p.e. Van het ontstaan van een kaliumnormaalcyanaat werd 
niets waargenomen, maar opmerkenswaardig was een sterke 
knoflookreuk, die deed denken aan de vorming van een car- 
bylamine. 


Na het medegedeelde mag als waarschijnlijk worden aan- 
15* 
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genomen, dat het lichaam van BANNow is kaliumisocyanaat 
OCNK, hetwelk onder sommige omstandigheden in een 
eenigszins anderen vorm kan krystalliseeren, zooals met zoo- 
vele stoffen het geval is. Zoo krystalliseert broomeyaan aan- 
vankelijk in naalden, om weldra over te gaan in teerlingen. 
Een nader onderzoek betreffende de merkwaardige reactie 
van Croëz, die met recht zoo de aandacht trok der seheikun- 
digen, kon dankbaarder zijn dan dat met het lichaam van 
BanNNow, in zooverre als deze reactie in den grond zonder 
twijfel aanvankelijk verloopt als vroeger werd medegedeeld. 
Toch biedt het lichaam van Croëz vele duistere punten aan, 
en de vraag zou kunnen gedaan worden, of dit wel in wer- 
kelijkheid is aethylnormaalcyanaat, of daarvan is een afge- 
leide, wellicht een mengsel van afgeleiden. Zoo is het s. g. 
dezer vloeistof (1,1271) betrekkelijk veel hooger dan dat van 
het aethylisocyanaat O == N — Cs H; (0,898). Dit laatste 
is een vluchtige dunvloeibare stof (kookpunt 600), terwijl het 
lichaam van Croëz een lijvige vloeistof vormt, te weinig 
standvastig om te kunnen worden overgehaald. Hetzelfde geldt 
van de overeenkomstige methylverbindingen. Het s. g. in 
gasvorm van het lichaam van Croëz is derhalve onbekend, 
en daarmede onbekend het gevonden moleculairgewicht. Dit 
laatste zou dus op andere wijze moeten worden afgeleid, dat 
tot nog toe niet is geschied. | 
Reeds vroeger werd met een enkel woord medegedeeld, dat 
HormanNN zich onledig hield met een studie van afgeleiden, 
die gevormd worden, wanneer het ruwe product (verkregen 
door CICN en C;H;O Na, filtratie en overhaling van aan- 
wezigen alkohol) veelal geruimen tijd aan zich zelf werd over- 
gelaten. HormANN erlangde een bruine olie, soms zelfs slechts 
een vaste bruingekleurde massa; de eerste werd na staan ge- 
deeltelijk vast. Uitgaande van methylalkohol, verkreeg deze 
scheikundige een mengsel, dat, na omkrystalliseeren en ont- 
kleuring met dierlijke kool, twee stoffen gaf, namelijk nor- 
maal cyanuurzuurmethyl en normaal monamidoeyanuurzuur- 
methyl; met aethylalkohol vermocht hij niet eens te bekomen 
normaal ecyanuurzuuraethyl, maar werden afgezonderd twee 
lichamen, gedetermineerd als normaal monamido- en diamido 
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cyanuurzuuraethyl. Daar Hormann denzelfden weg insloeg 
als Croïz (alleen maakte hij geen gebruik van aether), mag 
als waarschijnlijk worden aangenomen, dat de methode van 
Croëz aanleiding kan geven tot de vorming van andere pro- 
dukten. Dat een lichaam van de structuur N=C—0—C Hs 
gemakkelijk polymeriseert, heeft niets bevreemdends, daar ook 
O=Ct=N—-CH; deze eigenschap bezit. De vraag is even- 
wel, vanwaar genoemde amidoverbindingen? Hormann schijnt 
geneigd, dit toe te schrijven aan toegetreden water, dat ontle- 
dend zou inwerken op N=C— 0 —CH3 (of C,H;), als ge- 
volg waarvan ontstaan : 


a N= -0—-CH; + H,0 =OONH +CH3 —OH 


welk NH, dan zou reageeren op normaal cyanuurzuurme= 
thyl (of aethyl), en gemelde amidoverbindingen doen ontstaan. 
Later zal blijken, dat b.v. N=C —0-—C,H; wellicht niet 
zoo snel wordt ontleed door water. 

Van de door Hormann onderzochte verbindingen is zeker 
de meest belangrijke zijn normaal ecyanuurzuurmethyl, dat 
naar hem bij overhaling zou overgaan in isocyanuurzuur- 


methyl: 


Normaal cyanuurzuur methyl: Isoeyanuurzuur methyl: 
beid HE 
CH,—-0—0 N EREN el 
U Ke j 
N-—-0—-0—C Hs Oz=C—-N-—CH; e 


Hieruit mag dan worden opgemaakt, dat isocyanuurzuur- 
methyl stabieler is dan normaal cyanuurzuurmethyl, en niet 
onwaarschijnlijk zal dus N=C—0-——CHs minder stabiel 
wezen dan O=C=—=N-—CHs; hetzelfde geldt noodwendig 
van andere alkylverbindingen, als van metaalverbindingen, die, 
zooals vroeger bleek, van normaal cyanuurzuur niet schijnen 
te kunnen bestaan, evenmin als van normaal cyanuurzuur. 

Uit het voorgaande kan wel blijken, dat men hier te doen 
heeft met een moeielijk onderzoek. Zuiverheid zooveel moge- 
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lijk der aan te wenden materialen moet derhalve beschouwd 
worden als een eerste vereischte, zal men niet dadelijk ver- 
vallen in een polymerisatieproduct en afgeleiden. Denken 
we er slechts aan van hoe weinig het afhangt, of bĳ in- 
werking van S0,.0H.OCHs en O=C=NK, ontstaat 
O=C==N-—CHs of bijkans uitsluitend isocyanuurzuurme- 
thyl, welk laatste toch altijd in een noemenswaardige hoe- 
veelheid optreedt. Bij de volgende proeven werd daarom de 
meeste zorg besteed aan het zooveel mogelijk zuiveren van 
alkohol en aether (met natrium). En in plaats van het gas- 
vormige chloorcyaan, dat betrekkelijk gemakkelijk polymeri- 
seert, en wellicht de neiging tot polymeriseeren bevordert 
van het N= C—0—C,H; (of CH3 enz), werd genomen 
broomeyaan, dat in schoone krystallen kan optreden en niet 
zoo gemakkelijk een isomere wijziging ondergaat, terwijl het, 
naar de door mij gevolgde methode, zonder veel bezwaar in 
groote hoeveelheid en zuiver is te maken. 

Bij 31 gew.-d. aethylalkohol werden gevoegd 63 gew.-d. 
aether, waarin, onder afkoeling met koud water, werden op- 
gelost 2,1 gew.-d. natrium. Bij deze oplossing nu liet men 
langzamerhand, onder afkoeling met water, vloeien een op= 
lossing van 11 gew.-d. broomcyaan in 55 gew.-d, aether, ge- 
daan in een chamaeleon-burette. De reactie gaat zeer glad, 
en duidelijk is het punt waar te nemen, wanneer geen broom- 
natrium meer wordt gevormd; evenwel werd steedseen kleine 
overmaat van broomeyaan gebruikt. Na filtratie (onder een 
klok) werd overgehaald, waarna de terugblijvende vloeistof 
in een kleine buis met afleidingsbuis langen tijd werd verhit 
in een bad van kokend water, om zooveel mogelijk aether 
en alkohol te verwijderen, en zelfs nog een groot half uur, 
nadat niets meer was overgegaan. 

Croëz zuiverde het ruwe product, door hem verkregen bij 
inwerking van chloorcyaan op CsHs;.ONa, filtratie en 
overhaling van den alkohol, met water, met het doel eenig 
chloornatrium te verwijderen; daarna werd gedroogd boven 
zwavelzuur in vacuo. Dit product is dan naar Croëz, uit- 
gaande van aethylalkohol, aethylnormaalcyanaat, thans te 
schrijven N=C— 0—0,H;, isomeer en wel metameer met 
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aethylisocyanaat: O —= C—=N—C,H,, terwijl methylalkohol 

een overeenkomstig product gaf. 

___Reeds uit de zuiveringsmethode volgt, dat het lichaam van 
Croëz zoo goed als onoplosbaar is in water, terwijl hij niet 
gewaagt van in water oplosbare verbindingen. Croïz zegt 
van zijn lichaam: »La cyanétholine (zoo noemde hij het. 
aethylmormaaleyanaat) est insoluble dans l'eau’, en tevens: 
»il a seulement un caractère commun avec l'éther cyanique 
(namelijk: O=C=N-—C,H;), c'est son insolubilité dans - 
Veau; cette propriété permet de le débarasser par le lavage 
des traces de chlorure de sodium qu'il retient.”’ 

Men mag dus wel als zeker aannemen, dat de stof van 
Croëz, door hem en in ’t algemeen door de scheikundigen 
beschouwd als aethyl- (of methyl- enz.) normaalcyanaat, - 
onoplosbaar is in water. 

De methode volgende, vroeger medegedeeld, werd door mij 
nagenoeg verkregen de theoretische hoeveelheid aan ruw pro- 
duct, berekend namelijk op N=C—0—C,H;. Nemen we 
de som aan opbrengst der drie eerste bereidingen, die ieder 
voor zich in dit opzicht goed overeenkomen, dan werd, uit- 
gaande van 7,6 gr. natrium, erlangd 24 gr. aan ruw pro= 
duct, terwijl de theorie eischt 23,4 gr.; er werd dus wat te 
veel verkregen. Men berekende op natrium en niet op broom- 
cyaan, daar dit laatste steeds in eenige overmaat werd ge-= 
nomen, en er altijd wat van vervluchtigt. De hoeveelheid 
gevormd broomnatrium stemde eveneens genoegzaam met de 
theorie. Het destillaat (aether en alkohol) rook duidelijk naar 
broomeyaan; de kleine overmaat van dit lichaam schijnt dus 
niet aan eenige reactie deel te nemen. | 

Het ruw product was slechts uiterst weinig gekleurd, 
hetgeen pleit voor de zuiverheid der bij de bereiding aan- 
gewende stoffen. Het verschijnsel nu deed zich voor, dat 
bij toevoeging van water aanvankelijk niets werd afgezet, 
terwijl ter geheele praecipitatie ongeveer 50 C.C. water 
werden vereischt. De afgezette olie werd met water ge= 
wasschen en wel daartoe verbruikt nagenoeg 65 CC., welke 
laatste hoeveelheid water, gedaan bij de moederloog, om toch 
vooral zeker te zijn van het in water onoplosbare lichaam 
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te worden bevrijd. Van deze lijvige vloeistof, blijkbaar het 
lichaam van Croüz, werd ongeveer erlangd 5,6 gr. (nog eenig 
water houdend), derhalve moesten 245,6 — 18,4 gr. van 
het ruwe product in oplossing zijn gegaan, dus verreweg het 
grootste gedeelte der oorspronkelijke stof mag geacht worden 
oplosbaar te zijn in water. Men liet de waterige oplossing 
een halven dag staan, omdat nog wat van de olie in sus- 
pensie was, waarna om dezelfde reden werd gefiltreerd door 
fijn filtreerpapier, en thans het heldere filtraat bij herhaling 
uitgeschud met aether (niet gezuiverd). Na verdampen groo- 
_tendeels van den aether op een waterbad, werd het terug- 
“blijvende, dat een zoo goed als kleurlooze vloeistof vormde, 
evenals het lichaam van Croïz (eenigermäte geel gekleurd), 
geplaatst boven zwavelzuur onder een kleinen glazen exsic- 
cator. Beiden werden nu en dan gewogen, waarvan de uit- 
komst in de volgende opgave is medegedeeld: 


Lichaam van Cuoëz, In water oplosbaar product, 
aanvankelijk bedragende 5,6 gr, aanvankelijk 14 gr, (hield 
(bevatte nog eenig water). wat aether en water ir). 
Verlies in gewicht telkens na één dag: 
0, 5 gr. 2, 2 gr. 
08 » 0,9 >» 
Ok» 0,87 » 
0,15 » 0,62 » 
0,06 >» 0,62 » 
0,06 » 0,47 » begint te krystalli- 
seeren). 
0,06 » 0,24 » 
0,06 » (vangtaan mette 0,21 » 
krystalliseeren). 
0,05 » 0,16 » 


Na drie dagen bleek de eerste vloeistof te zijn verminderd 
in gewicht 0,15 gr. en de andere 0,3 gr, waarna met 
wegen werd opgehouden. 

Het oplosbare product werd langzamerhand dik vloeibaar 
en gedeeltelijk onoplosbaar in water. 

Het zwavelzuur, van tijd tot tijd ververscht, werd vooral 


Ed 
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in % begin tamelijk gekleurd, terwijl zich tegen den wand 
van het vat met dit zuur een kleurlooze vaste stof afzette; 
later was hiervan minder waar te nemen. 

Nadat de vorming van krystallen reeds was aangevangen, 
die langzaam vorderde, werd overgegaan tot de analyse. 

L. Van de vloeistof, aanvankelijk oplosbaar, gaf 0,3747 gr. 
stof, 0,6064 gr. koolstofdioxyde en 0,265 gr. water; 

II. een paar dagen later gaf 0,254 gr. stof 0,415 gr. 
koolstofdioxyde en 0,1798 gr. water. 

Op 100 gew.-d. komt dit overeen „met: 


Ï. u. 
DE tee eee 44,1 44,5 
tn EN 7,8 1,8. 


Van het product met water, uit het ruwe mengsel neêr- 
geslagen (lichaam van Croïz *)), gaf 0,1379 gr. stof 
0,2582 gr. koolstofdioxyde en 0,105 gr. water; 

Na eenige dagen gaf 0,2311 gr. stof bij 755 mm. bar. 
en 10,49 aan stikstof 33,1 C.C. 

Op 100 gew.-d. komt dit overeen met: 


 & u. 
NE a ee 04,0 ae 
EEENOE Von eee Od — 
NE ni es 16,4, 


*) Men mag niet onvermeld laten, dat de uitkomsten der analyse van 
Croëz wel zeker zullen voorkomen in zijn: Zhèses de la Faculté des Seien- 
ces de Paris, Août 1866 (welk werk echter niet in den handel zal wezen), 
maar dat Crofz van zijn cijfers niets mededeelt in het úittreksel, opgeno- 
men in de Compt. rend. Vrij uitvoerig is de uitkomst van gemeld werk 


‚ teruggegeven in de #Dictionaire de Chimie” van Wurtz (zie art.: zacide 


eyanique”) maar daarin zijn noodwendig niet de analysen opgenomen. 
Evenwel volgt misschien uit het laatste uittreksel, dat de vloeistof van 
Crofiz, beschouwd als NC.OC:H,; (en NC. OCH) nog wel wat te 
wenschen overliet, wat zuiverheid aangaat. Duidelijker spreekt dit, alhoe- 
wel indirect, uit de onderzoekingen van HorMmANN, die geen cijfers mede- 
deelt (eenige smeltpunten uitgezonderd). Hier vertoont zich derhalve het 
eigenaardig verschijnsel, dat in een der meest belangrijke onderzoekingen, 
die de scheikunde aanbiedt, van alle produkten geanalyseerd (door Crofz 
en HorMANN) zij niet één analyse bekend is. 
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Nadat zich uit de in water aanvankelijk oplosbare vloei- 
stof een betrekkelijk groote hoeveelheid krystallen had afge- 
zet, werd op nieuw geanalyseerd (zie pag. 233). 

0,2688 gr. vloeistof gaf 0,446 gr. koolstofdioxyde 
en 0,1896 gr. water; 

0,1767 gr. stof gaf bij 11,5% en 758 mm. bar. aan stik- 
stof 30 C.C. 

„Op 100 gew.-d. komt dit overeen met: 


koòlsbof:- immens idd tn 45,2 
Watetebólss vi VE le 7,8 
BELNET de 20,1. 


De krystallijne stof hieruit aanvankelijk afgezet, krystalli- 
seerde uit warm water in dunne naalden. Later zette zich 
een stof af in breede lange naalden, zeer oplosbaar in wa- 
‚ter bĳ gewone temperatuur, urethaan: NH. CO. OC, H‚. 
De terugbliĳjvende vloeistof levert met water een daarin on= 
oplosbare olie, die, verhit met KO H-loog, met zoutzuur een 
krystallijne stof geeft, en wel cyanuurzuur. Deze olie vormt 
bij staan met water een daarin weinig oplosbare krystal- 
lijne verbinding; de olie is dus zeker geen aethylcarbonaat: 
CO. 20 C, Hs. 

De vloeistof van Croïz zet een wratvormig gekrystalli- 
seerde verbinding af met een smeltpunt nabij 250. De ana- 
Iysen, gedaan met dit en andere producten, zullen later 
worden medegedeeld, Uit het voorgaande blijkt voldoende, 
dat men wellicht op weg is om de reactie van Croïz beter 
te leeren kennen dan tot nog toe het geval was. En reeds 
thans is het duidelijk, dat het ruwe product, behandeld met 
water, aan dit laatste kan afstaan het aethylnormaalcyanaat, 
dat dan langzamerhand aanleiding geeft tot condensatiepro- 
ducten, terwijl het lichaam van Croëz een dezer condensatie= 
producten of afgeleide vormt. Gaat men na, dat normaal 
eyanuurzuurmethyl uit warm water kan worden omgekrys- 
tallyseerd, dan zou een oplosbaar zijn van N=C—0 C, Hs 
in water, als zoodanig of in verbinding met alkohol, niet 
zoo bevreemdend zijns 


(235 ) 


De vorming van urethaan kan een gevolg zijn daarvan, 
dat een deel aethylnormaaleyanaat water opneemt: 


N=C—0C, H; + Hs 0 = N Hj—C 0—0 C, Hs, 


zooals isocyaanzuuraethyl dit doet, om dan evenwel te worden 
ontleed : 


Het groote bezwaar, dat men hier ontmoet, is een voor- 
komen van condensatie, en bijzondere kunstgrepen zullen 
moeten aangewend worden, om het aethylnormaalcyanaat 
in zuiveren staat te kunnen verkrijgen. 

Van een zuiveren toch door overhaling schijnt geen sprake 
te zijn. Zoo vormt het ruwe product reeds bij 1100—1200 
onder anderen eene kleine hoeveelheid eener sterk riekende 
vloeistof, wellicht iets zwaarder dan water, terwijl het te- 
rugblijvende, vooral bij hoogere temperatuur (tot ongeveer 
2009), dik vloeibaarder en meer donkergekleurd wordt. Van 
urethaan en aethylcarbonaat blijkt hierbij niets. Gemelde 
reuk schijnt eenige overeenkomst te hebben met dien, ont- 
wikkeld door cyaan en C,H;.O Na. Bij deze laatste reactie, 
die aldus zou kunnen verloopen : 


CN 
| Ea C‚ H‚—0 Na mn NC Na + N C—0—C, Hs, 
CN 


wordt de massa langzamerhand bruin gekleurd. Na filtratie, 
gedeeltelijke overhaling van het filtraat ter verwijdering van 
alkohol, opnieuw filtratie van eenige gekleurde stof, die zich 
had afgezet, en destillatie, blijft een onzuiver product terug 
met sterken reuk, die evenwel niet herinnert aan dien, eigen 
aan carbylaminen. 

Opmerkenswaardig is ook, dat bij inwerking van CN Br 
op C‚,H‚;.O Na, de reuk van aethylisoeyanaat: 0 = C=N— 
CH; hoegenaamd niet werd opgemerkt. 

Dat het product van NCBr en C,H;.;O Na niet ig 
=C=N-—0-—C,H; (zie pag. 223), volgt eenigermate uit 
de ontledingsprodukten van normaal cyanuurzuurmethyl met 
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potassa, door HorMmaNN erlangd, namelijk isocyanuurzuur (nor= 
maal ecyanuurzuur is in vrien staat en als metaalzout onbe- 
kend) en methylalkohol. Een lichaam van gemelde formule 
zou waarschijnlijk ook weinig neiging hebben tot polyme- 
risatie, en een reuk bezitten, ‘zeker wel herinnerende aan dien 
van carbylaminen. 

Aanleiding tot de vorige onderzoekingen gaf cyanamid, 
en wel wenschte ik te weten of aethylnormaalcyanaat met 
ammoniak dit lichaam vormt. Benige jaren geleden *) na- 
melijk werd met deze verbinding een weinig door mij gear- 
beid en als gevolg daarvan meende ik te moeten aannemen, 
dat dusgenaamd cyanamid hoogstwaarschijnlijk is te beschou- 
wen als carbodijmid: HN=C=—=NH. Vele onderzoekingen 4) 
mogen daarvan mede het gevolg zijn geweest, en de uitkomst 
was, dat sommige scheikundigen dit lichaam bleven beschou- 
wen als in werkelijkheid te zijn cyanamid: N=C—NH,, of 
anders gezegd het amid van normaal cyaanzuur: N=C—0H, 
terwijl het beschouwd als carbodiïmid: HN=—=C=—=NH niet 
alleen kan worden afgeleid van: O === 0, maar noodwen- 
dig even goed kan geheeten worden een afgeleide van ge- 
woon of isocyaanzuur: O=C=NH (zie later). 

Zonder te vervallen in herhaling, wenschte ik deze hoogst 
gewichtige zaak nogmaals te behandelen. Kennis aangaande 
de structuur van eenvoudig samengestelde stoffen, als een 
eyaanzuur, eyanamid, enz., ligt noodwendig ten grondslag aan 
die van meer samengestelde lichamen. Daarbij komt, dat ook 
uit een scheikundig-physiologisch oogpunt cyaanzuur, cyana- 
mid en analogen van groote beteekenis zijn. 

Verreweg het meerendeel der feiten betreffende cyanamid 
kunnen zoowel worden verklaard door middel der formule 


N=C—NH, als door die van HN—=C=—=NH. Dit neemt 


k) Dt. Chem. Ges. 6. 655; 7. 1233, 1634 


f) Zie BAUMANN, Dé. chem. Ges. 6, 1370; 7, 100; Drreuseu, J..f. pr. 
Ch. N. F. 8, 327; 21, 80; Scuirr, Df. chem Ges. 10, 425; Weirn, Dt. 
chem. Ges. 6, 1398; 7, 1C, 840, 1303; zie verder BeïrsTeiN en GEUTHER, 
Ann. Ch. Ph. 108, 96. Daarenboven het: Wewes Handwörterbuch der Chemie 
von Dr. H, V, Frurine, Art. Cyanamid. 
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evenwel niet weg, dat de verklaring van sommige reacties 
minder gedrongen is met de laatste dan met de eerste dezer 
formules of omgekeerd. Doorloopen we eenige hoofdfeiten. 

Bj verhitting van sommige zouten van isocyaanzuur kan 
ontstaan zoogenaamd cyanamid, welke reactie aanleiding 
schijnt te moeten geven om dit lichaam te beschouwen als 
carbodiïmid : 


Oz=C=NH 


Nn =00, + HN =C=NH 


Koolstofdioxyde kan met NH,.Na geven cyanamid: 


a. O=C—=0 + NH,.Na=H,0 + O=C=N.Na 
b. O=C=N.Na tNH.Na=H30 4 Na.N=0=EN.Na. 


Om aan te nemen, dat isoeyaanzuur hierbij wordt omge- 
zet in normaal cyaanzuur, schijnt wel wat gedrorigen (zie 
later). 

De vorming van zoogenaamd cyanamid door oxydatie van 
zwavelureum kan door beide formules op voldoende wijze 
worden verklaard. 

Cyanamid werd, zooals bekend, het eerst in onzuiveren staat 
verkregen door BiNeav bij inwerking van chloorcyaan op 
ammoniak, terwijl Croëz en CANNizzaro het aldus maakten 
in vrij zuiveren toestand. In plaats van chloorcyaan kan 
broomeyaan worden genomen. Deze bereidingswijzen zouden 
noodwendig aanleiding geven tot een aannemen der formule: 
N=C -NH,, maar behalve gemeld bezwaar, zijn daartegen 
nog vele andere bedenkingen aan te voeren. Zoo kan b.v. 
zoogenaamd ecyanamid verhit worden tot ongeveer 1500, al- 
vorens te worden veranderd, en zou het dadelijk gepolymeri- 
seerd worden, zonder aanvankelijk te vormen het zeker meer 
stabiele carbodiïmid: HN == C=—=NH, en evenmin schijnt 
dieyaandiamid bij verhitting in een metamere verbinding over 
te gaan. En ‘toch gaat b.v. normaal cyanuurzuurmethyl bij 
verhitting over in isocyanuurzuurmethyl (zie vroeger). 

Tegenover potassaloog is zoogenaamd cyanamid zeer stabiel, 
dat men zou meenen minder te mogen verwachten van een 
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amid. Het amid zou een afgeleide zijn van een zuur, dat 
te weinig karakter bezit om zelfstandig te kunnen optre- 
den, namelijk normaal ecyaanzuur: N=zC—0-—H; een zuur, 
waarvan zelfs het kaliumzout niet schijnt te kunnen be- 
staan, terwijl de alkylverbinding betrekkelijk weinig stabili- 
teit vertoont, en reeds bij 110°—1200, naar ’t voorkomt, 
wordt ontleed. 

Toch is een amid in den regel stabieler dan zijn overeen- 
komstige alkoxyl-verbinding, zoo: N Ha 09 O Co Hs sta- 
bieler dan N Hs—C O—N Ho. 

De vorming van N Hg en NH,.CHs3 bij inwerking van 
waterstof in statu nascenti op cyanamid, laat zich even 
goed verklaren door beide formules. Deze reactie kon even- 
wel in zooverre pleiten voor de formule HN=C=N H, 
(een afgeleide van O =C=NH) als is aangetoond, dat 
waterstof in statù nascenti, isocyaanzuur O=z=C=NH 
omzet in: H—CO—N Hs (formamid), dat betrekkelijk ge- 
makkelijk aldus wordt ontleed: 


hoeveel te eerder zal dan HN=C= NH kunnen vormen 
NCH. Het ontstaan van NCH bij oxydatie van cyanamid, 
is te verklaren, uitgaande van de formule HN =C=—=NH, 
door het aannemen eener verschuiving van een atoom water- 
stof van N naar C. Waterstof nu verhuist zeer gemakke- 
lijk, terwijl daarenboven uit de vorming van gewone nitri- 
len en carbylaminen door cyaniden, genoegzaam blijkt, dat 
cyaanwaterstof (aangenomen, dat het is N=C—H, zooals 
uit vele addities schijnt te blijken) al zeer gemakkelijk kan 
overgaan in =C==NH, en dus ook omgekeerd HN =C=NH 
zal kunnen geven N=C—H. Maar, kan men zeggen (en _ 
nu komt het hoofdargument voor de formule N=C- N Ho) 
bij inwerking van C,H;I op zilvercyanamid zou ontstaan 
een diaethyleyamid, dat met zoutzuur zou geven: N Hs, C Os 
en NH,.C,H;. Waren er geen feiten bekend, die ons leer- 
den, hoe gemakkelijk hierbij verschuiving van een C, H; kan 
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intreden, dan was de zaak uitgemaakt; thans is dit niet 
het geval, zooals tevens kan blijken uit het volgende. Alle 
scheikundigen beschouwen te recht cyaankalium als N=C—K; 


zoo geeft dit laatste bijv. met C H‚Cl.CO.OH een CH. 


CN.CO.OH en dit bij verzeeping: HO.CO.CH;.CO.OH. 


Maar wordt ecyaankalium beschouwd als N=C-—K, dan is 


aan ecyaanammonium wel moeilijk anders dan de volgende 
formule te geven: N=C—NH,. Geeft men derhalve aan 
zoogenaamd eyanamid de formule: N=C— N Hs, dan heeft 
men tusschen ; 


cyaanammonium: N=C- NH, 
eyaanamid: N=C-NH, 


slechts een verschil van 2H, en overigens een overeenkom- 
stige structuur; in cyaanammonium treedt de stikstof op met 
al hare valenties, daarentegen in cyanamid als trivalent. 
Nu heb ik vroeger aangetoond, dat cyaanammonium door 
chloor niet overgaat in cyanamid, onder omstandigheden, 
waardoor gevormd cyanamid door chloor niet wordt aange- 
tast (maar dat er ontstaan gekleurde condensatieprodukten). 
Hoe geheel anders verhoudt zich b. v. chloor tegenover 
Cl_—NH,. 

Ten slotte pleit wellicht voor de formule HN =C=NH, 
dat het mij niet is mogen gelukken het ruwe preduct (versch) 
der inwerking van broomcyaan en C,H;.O Na, waarin toch 
waarschijnlijk aethylnormaalcyanaat: N=C—0C;H; voor- 
komt, na oplossen in aether (watervrij) met ammoniakgas 
om te zetten in cyanamid of een lichaam daarmede poly- 
meer. 

In 't algemeen schijnen dan ook de eigenschappen van 
isoeyaanzuur te staan tot die van cyanamid, als b, v. die van 
ureum tot guanidine : 


O=C=NH HN=C=NH 
H‚N—C—NH, H‚N —C—NH, 
| II 
0 NH 
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Zoo kan b. v. isocyaanzuur door ammoniak overgaan in 
eyanamid (zie vroeger), en guanidine door verlies van N Hs 
(onder opname. van Hy0) worden omgezet in ureum, terwijl 
er veel overeenkomst bestaat in de wijze, waarop isocyaan- 
zuur en cyanamid polymeriseeren. 


Utrecht, 24 December 1880, 
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Rr FF OO RT 
OP DE VERHANDELING VAN 


Dr. H. KAMERLINGH ONNES, 


GETITELD: 


_ „ALGEMEENE THEORIE DER VLOEISTOFFEN". 


AAN DE AKADEMIE AANGEBODEN IN HARE VERGADERING VAN 
24 DECEMBER 1880. 


Deze verhandeling is geschreven met het doel om aan te 
toonen, dat de algemeene vloeistofwet, welke aan de Aka- 
demie is medegedeeld in hare vergaderingen van Sept. en 
Nov. j.l, afgeleid kan worden uit de onderstelling, dat de 
molekulen der verschillende stoffen gelijkvormige elastische 
lichamen van niet merkbaar veranderende afmetingen zijn. 

De verhandeling bevat vier paragrafen, waarvan wij den 
inhoud kort zullen mededeelen. 

In de eerste paragraaf wordt de vergelijking der isotherme 
afgeleid. Om tot deze vergelijking te geraken, is het noodig 
in aanmerking te nemen, dat de molekulen aantrekkende 


_ krachten op elkander uitoefenen en dat zij uitgebreidheid 


hebben. De invloed der laatste omstandigheid kan op twee- 
ërlei wijze in rekening gebracht worden: òf door na te 
gaan, in hoever, ten gevolge dezer uitgebreidheid, het aantal 
botsingen vergroot wordt, òf door naast het aantrekkende 


_viriaal ook dat der afstootende krachten bij de botsing te 


beschouwen. De schrijver volgt de eerste wijze van bereke- 
ning en komt daardoor tot de invoering in de vergelijking 
der isotherme van een functie van het volume der molekulen 
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en van de door het aggregaat ingenomen ruimte, welke 
functie hij botsingsfunctie noemt. Van deze functie wordt 
bewezen, dat zij slechts kan afhangen van de verhouding 
tusschen de twee in haar voorkomende grootheden, en dat 
zij slechts door grootheden van de tweede of hoogere orde 
van de eenheid verschillen kan. Verwaarloost men deze 
grootheden van de tweede of hoogere orde, dan wordt de 
isotherme volkomen gelijk aan die, welke door vaN per Waars 
is gegeven als slechts geldende voor volumes, welke grooter 
zijn dan 8-maal het volume der molekulen. Deze botsings- 
functie wordt ook door den schrijver niet nader bepaald, 
maar moet, ten minste bij gelijkvormige molekulen, voor 
alle stoffen als gelijk worden aangemerkt. 

In de tweede paragraaf, inhoudende: » Opmerkingen over 
den algemeenen vorm der isotherme,’ handelt de schrijver 
o.a. over de keus der verschillende eenheden voor de in 
aanmerking komende grootheden, en over de gewichtshoe- 
veelheid stof, welke in het volume aanwezig zal worden 
gedacht. Voor deze laatste hoeveelheid kiest hij de gewichts- 
eenheid maal het molekulair-gewicht. Deze keus verdient 
navolging. Dan toch worden voor de verschillende stoffen 
evenveel molekulen in beschouwing genomen. Reeds de wet 
van Avoeapro is een vingerwijzing, dat dan de eenvoudigste 
wetten voor de grootte van het volume zullen te wachten 
zijn — en inderdaad heeft de besproken vloeistofwet geleerd, 
dat, in overeenstemmende omstandigheden van temperatuur en 
druk, de vvluum-grootte dan evenredig is aan de molekuul- 
grootte; terwijl volgens de wet van Avocapro, onder gelijke 
omstandigheden van temperatuur en druk, het volume dan 
ten minste bij benadering even groot is. 

In de derde paragraaf worden uit den aangenomen vorm 
der isotherme de kritische grootheden bepaald, door het ken- 
merk toe te passen, dat voor de kritische isotherme in het 


d d° dta 
kritisch punt zoowel de gelijk nul moet zijn; 

dv dv? 
en door invoering van de waarde dezer grootheden in de 
vergelijking der isotherme wordt de algemeene vloeistofwet 


verkregen. 


Bek 
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Eindelijk wordt in-de vierde paragraaf op vernuftige wijze 
gebruik gemaakt van het beginsel van de gelijkvormigheid 
in de beweging om een nieuw bewijs voor deze vloeistofwet 
te leveren. 

Wij meenen dus de Akademie te mogen adviseeren, deze 
verhandeling op te nemen in hare werken. Enkele opmer- 
kingen omtrent ondergeschikte punten, van te geringe be- 
teekenis om in dit verslag te worden vermeld, kunnen door 
de Commissie ter kennis gebracht worden van den schrijver, 
wien de vrijheid kan worden gelaten, daarvan al dan niet 
gebruik te maken. 

De Commissie: 

Januari 1881. J. D. v. op. Waars. 

J. BosscHa. 
C. H. C. Grixwss. 
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DE OVERGANG DER ENERGIE BĲ DE BOTSING 
VAN LICHAMEN 


DOOR 


C. H. C. GRINWIS. 


De verschijnselen der botsing van vaste lichamen, die steeds 
aanleiding gaven tot gewichtige onderzoekingen van verschil- 
lende wis- en natuurkundigen, en niet weinig tot de kennis 
van de grondbeginselen der mechanica hebben bijgedragen, 
schijnen het meest geschikte uitgangspunt voor eene studie 
van de leer der energie. 

Het blijkt, dat die verschijnselen, uit dat oogpunt beschouwd, 
eveneens tot meer theoretische onderzoekingen aanleiding 
geven. | 

Wij stellen ons voor, dit onderwerp thans gedeeltelijk te 
behandelen, en zullen in het volgende vooreerst de uitdruk- 
kingen voor. snelheid en energie afleiden, en kortelijk haar 
gebruik met het oog op ons onderwerp bespreken. Daarna 
willen wij nagaan, hoe zich de kinetische energie bij de bot- 
sing verdeelt, om dan meer opzettelijk bij den overgang van 
energie, die gedurende de botsing van het eene lichaam op 
het andere plaats heeft, stil te staan. 


A. AFLEIDING DER UITDRUKKINGEN VOOR SNELHEID EN ENERGIE. 


1. In het volgende zal voornamelijk gehandeld worden 
over de rechte botsing van vaste lichamen; dit eenvoudig 
hoofdgeval laat toch eene meer heldere uiteenzetting van het 
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samengestelde proces der botsingverschijnselen toe. Voor het 
geval der scheeve botsing volgt eene afzonderlijke behande- 
ling, ten einde de resultaten, waartoe wij geraken, in meer 


_algemeenen vorm te kunnen aangeven. 


De vorm der botsende massa’s wordt niet vastgesteld; men 


_ kan dezen bij het volgende willekeurig aannemen, mits de 


lichamen zich zóó bewegen, dat aan de voorwaarden der 
rechte botsing wordt voldaan, waarbij een normale stoot plaats 
vindt volgens de lijn, die de zwaartepunten der beide massa's 
verbindt. 

Eenvoudigheidshalve onderstellen wij, dat de lichamen aan- 
vankelijk slechts eene voortgaande beweging bezitten, en slui- 
ten dus eene draaiende beweging vóór de botsing uit. 

De massa's hebben aanvankelijk gegevene snelheden, met 
hetzelfde teeken, zoo zij in dezelfde richting zijn. 

_Áantrekkende of afstootende krachten, tusschen beide licha- 
men werkzaam, laten wij, als gewoonlijk, buiten rekening, 
daar gedurende den korten tijd der botsing haar invloed 
uiterst gering is. Nemen wij verder aan, dat de stoot niet 
zoo hevig is, dat daardoor een merkbaar blijvenden indruk 
in een der lichamen wordt voortgebracht, zoo kunnen wij 
de door Newton gevondene wet vooropstellen, volgens welke 
de betrekkelijke snelheid, waarmede de beide lichamen na de 
botsing uiteengaan, zich tot die, waarmede zij vóór de bot- 
sing elkander naderen, in eene voor dezelfde lichamen stand- 
vastige verhouding staat. 

Behalve door Newton zelven, is die wet door HopekinNson *) 
in eene groote reeks van waarnemingen onderzocht en juist 
bevonden. Die verhouding is echter niet altijd constant; zij 
vermindert bij groote snelheden. Wij zullen deze verhou- 
ding door e voorstellen. Zij werd, naar aanleiding van New- 
TON’s woorden, minder juist » elasticiteits-coëfficiënt”’ geheeten. 
Zooals thans gebruikelijk wordt, willen wij haar » restitutie- 


coëfficiënt’ noemen. 
Voor volkomen veerkrachtige lichamen is zij de eenheid, 
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evenzoo volgt uit (6), 


efv p= vt pv —v—pv 


RAON ct Pe znne) 
Wro zei Gon rade 0 leg in =elu—v) 
dus u ed — U) topteak ad) 

Vu == elu—=t)e (8). 


Na de botsing zijn derhalve de betrekkelijke snelheden der 
beide lichamen ten opzichte van het zwaartepunt in richting 
omgekeerd en in reden van 1:e verminderd; dus ir ê= 
of < 1, in het algemeen kleiner geworden. 

Voor e=0 verdwijnt de betrekkelijke snelheid ten op- 
zichte vaa het zwaartepunt na de botsing en wordt 


Vins Se Bit 
3. Uit de waarden (3) en (4) voor V en V', volgt ter- 
2 Io? mV?2 y'2 
stond, als a == en be mf =S 
de energiën der beide massa's vóór en na de botsing aan- 
duiden, 
Ò —epf\? 
| Bea. NE (9) 
+p | 
Ò Hef ) 
' Reana ERE EE a en CU ea ene et ET 10 e 
ê ARIE (10) 


De energiën der beide lichamen zijn dus door middel der 
aanvankelijke energie « van het eerst aangenomen lichaam 
uitgedrukt. 


ú 


Zoo noodig kan in (10) « door — worden vervangen ; 
pq 


f' gaat dan over in 


De zeer eenvoudige uitdrukkingen (9) en (10) zullen wij steeds, 
als de meest doelmatige, gebruiken. Zij geven eene regelma- 
tige en spoedige oplossing van de vraagstukken der botsing, 


(249 ) 


daar ook, blijkens het vorige, de factoren van asen pa de 
v? v'? 
waarden —- en — voorstellen. 
v? v? 
4, Enkele vraagstukken mogen de. bruikbaarheid der be- 
doelde formules toelichten. f 
1e. De voorwaarde, dat het eerste lichaam na botsing tot 
rust komt. 
Form. (9) geeft ò—=epf of 1 + pg =epll —g). 
Als bijzondere gevallen merken wij op: 
a. Zoo het tweede lichaam aanvankelijk in rust is, dus 


1 m ie 
Bee), zal e —= — = — , moeten zijn. 
p mt. 
b. Bi gelijke massa’s p= 1, moet g = — Ts ij ‚ of bij 
volkomen veerkrachtige lichamen q == 0. 
c. Bj gelijke, doch tegengestelde snelheden of q —= — 1, 
moet p = ELP of bij vann veerkrachtige licha- 
BEER ed 
map gpdimns Sm 


d. Zijn de bewegingsmomenten nee IE gelijk, of ò = 0 

zoo moet e= 0; de massa’s onveerkrachtig. 

De onderstelling q=—=— 1 maakt V' —= 0 (het tweede 
liehaam na botsing infrust) of ò +ef—=0alsp=—=l + 2e; 
bij volkomen veerkrachtige lichamen p= 8, dri. m' == 3 m. 

2e, De voorwaarde, dat twee botsende lichamen van snelheid 
wisselen. 


Ò —epf=gq(l + p) òdef=ldp, 
l_—epf =g patef=Ps 
epf=f ef =PÍ; 


V =v' eischt ep = 1, V'=v vordert e =p. 
Voor wisseling der snelheden is dus noodig: 
de 


d. i. de lichamen moeten gelijke massa’s hebben en volko- 
men veerkrachtig zijn. 
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3e. Het verlies aan kinetische energie van voortgaande bewe- 
ging bij de botsing. 

Noemen wij de som der kinetische energiën vóór de bot- 
sing W en daarna w, zoo is 


2 2 2 
Ptepf, 


W=ltpg)e weBt = RE 


zoodat het verlies U aan kinetische energie bij de botsing 
uitgedrukt wordt door de vergelijking 


drs 
1 +p 


U= Wullie) 3 


Dit verlies verdwijnt dus bij volmaakt veerkrachtige licha- 
men, wanneer e= 1; het is het grootst bij onveerkrachtige, 
waar e= 0; dan zal 


vtt „el is bte 


1+p (l4-p)? (1+4-p)° 


1 1 
mz (v—u)? + 5 m) (u—v')? 


d. 1. het verlies is gelijk de som van de halve levende krach- 
ten der verlorene en gewonnen wir Het bekende be- 
ginsel van CARNoT. 

4e, De voorwaarde, dat de totale kinetische energie na botsing 


1 
pa der aanvankelijke energie zij. 


Wz=nw of (l4pga=n bere « 


nd tenpf?=(l + p)(l + p4°) 


a tper) (gn) pg + (Ln) pg 
np(l — 9) 


zal n= 1, dus geen verlies plaats hebben, zoo moet e —= 1. 
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Ts het tweede lichaam aanvankelijk in rust, zoo wordt 
q=0 en 
«gn Ifpen mh mnm 


_—_— . 


np nm 


als bovendien de massa’s gelijk zijn, dus p == 1, wordt 


zoodat steeds n < 2; dat is, wanneer eene willekeurige massa 
tegen eene even groote stilstaande massa botst, gaat nooit 
meer dan de helft der aanvankelijke kinetische energie der 
voortgaande beweging in anderen energievorm over. 


B. VERDEELING DER KINETISCHE ENERGIE BĲ DE BOTSING. 


5. Met het oog op de te geven ontwikkeling, moge nog 
eene tweede afleiding der formules (9) en (10) volgen. 

Als weder w de snelheid van het zwaartepunt der botsende 
massa’s aanduidt, v, ©, V, V' de snelheden vóór en na de 
botsing voorstellen, heeft men 


v of uk(v—u) en © of u—lu—rv') 


ET EN A EN 4 
zoodat, daar volgens Newton (Vergel. NO. 2) 
V—u=z=elu— ev) en u— V' =e(v — u), 
de snelheden na botsing worden 
u— e(v — 4) utelu— tv). 


Derhalve zullen de aanvankelijke energiën 


A 


of e= Bee e= Ee 


overgaan in 


(use rl (u teu), 


of wel in 


ò—epf\° 1 ò Hef 
)« a ie Jee 


Blijkbaar verschilt deze afleiding daardoor van de vorige, 
dat bij de eerste bepaling de onveranderlijkheid der hoeveel- 
heden van beweging vóór en na de botsing werd gebezigd, 
bij deze de snelheid van het zwaartepunt der botsende licha- 
men is ingevoerd. 

6. Wanneer wij de uitdrukkingen a, «' en , 9’ ontwik- 
kelen en ons eenvoudig tot de tellers bepalen, zien wij, dat 
bij de botsing de vormen, 


D BHpfdtPf — pd pfd pf? W 
overgaan in 
(II) ò%— Zepfdt Pp?f? «pd? + 2epfd He pf? (II) 


In elk dezer vormen behoort, blijkens het in NO. 5 ont- 
wikkelde, de laatste term tot de betrekkelijke energie ten op- 
zichte van het zwaartepunt; de beide eerste termen behooren 
tot, wat men zou kunnen noemen, de energie van het zwaar- 
tepunt; dat is, de kinetische energie der beide massa Ss, in het 
zwaartepunt vereenigd gedacht. 

Die energie van het zwaartepunt is, volgens bovenstaande 
formules dezelfde vóór en na de botsing, zooals de eenparige 
beweging van het zwaartepunt medebrengt en wel is dit ge- 
deelte der energie: 

82 
44 
a 2 


Wij komen later op deze uitdrukking en de verdeeling 
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dier energie over de beide lichamen vóór en na de botsing 
meer uitvoerig terug. 
Wat de betrekkelijke energie betreft, zij heeft vóór en na 


__de botsing de totale waarden: 
Er vOOr: 


rl OSE an 
EEZ 


EPS Hepfs opl 
mams IT nr 
(Ll + p)}? l4p 
zij is dus gedurende de botsing, blijkbaar ten gevolge van 


de zamendrukking der botsende lichamen, verminderd met de 
hoeveelheid _ 


Hoe uit deze vergelijking het bekende begingsel van CARNOT 
volgt, zagen wij boven (N°. 4, 3° vraagstuk). 

Het verlies bedraagt voor elk der lichamen afzonderlijk 
genomen, 


Er AN le 
T= (1 ar Hen vn (15) 
2 
T' = (l— Aas De ed (16) 


Wij moeten ons dus voorstellen, dat gedurende het eerste 
gedeelte der botsing de betrekkelijke energiën 


nt dn « en EL tld « 
(+ p)? (1 + p)? 


als kinetische energie van de voortgaande beweging der bot- 
sende lichamen verdwijnt. In het tweede gedeelte der botsing 
treden de hoeveelheden 


2 #2 
NEEN 4 2 


en Aj 


jen 
(+7) appr 
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derhalve een gedeelte der hoeveelheden (17) weder als kine- 
tische energie der betrekkelijke beweging op. Bij volkomen 
veerkrachtige lichamen heeft die terugkeer tot den kinetischen 
vorm volledig plaats, doch een verdwijnen en daarna weder 
optreden der kinetische energie geschiedt altijd, in verband 
met de tijdelijke, zij het ook geringe vormverandering der 
onveerkrachtige lichamen. 

Bij onveerkrachtige lichamen blijft de terugkeer tot den 
kinetischen vorm geheel achterwege. Im het algemeen wordt 
een, dikwijls aanmerkelijk, deel door de grootte van den 
coëfficiënt e% aangewezen, tot kinetische energie, tot voort- 
gaande beweging (wel te onderscheiden van inwendige tril- 
ling) teruggebracht. 

ke À 5 3 8 15 

Voor ijzer (staal) is e zg * Voor Ivoor Zanen glas ; 


dus zal voor 
ĳzer 0,31, ivoor 0,78, glas 0,88 


der aanvankelijke energie na de botsing in denzelfden kine- 
tischen vorm aanwezig zijn en gaat derhalve bij 


ijzer. 0,69, ivoor 0,22, glas 0,12 


tot anderen energievorm over, welken wij echter in dit op- 
stel niet nader zullen onderzoeken. 

Het niet teruggekeerde gedeelte der betrekkelijke kineti- 
sche energie door (14) geheel, door (15) en (16) gedeeltelijk 
aangegeven, wordt gewoonlijk minder juist verloren energie 
genoemd. 

7. Wij merkten boven op, dat de zoogenaamde kineti- 
sche energie van het zwaartepunt, die vóór en na de botsing 
eene standvastige waarde behoudt, door de uitdrukking (13) 
wordt aangeduid. Het blijkt echter uit de in NO. 6 gege- 
vene vormen, dat die energie vóór en na de botsing anders 
over de beide lichamen verdeeld wordt, en wel bevatten de 
lichamen, ieder afzonderlijk beschouwd, de volgende hoeveel- 
heden dier energie : 
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vóór: de 
EF 2pfd, p2pfd 
en ‚. (19 
(1 + p)? ee (L + p}° zeke 
na: 
B 5 
ò—_2epfd pò de RAE (20) 


Ep? CT ap 


dus is in het eerste lichaam die kinetische energie vermin- 
derd met 


2(1l He 
tor 

in het tweede lichaam is zij evenveel vermeerderd. 
Blijkbaar hebben wij hier met eenen overgang, een trans- 

port der energie van het eerste lichaam naar het tweede te 

doen, waarbij de grootte der overgedragene energie 


pfò 


| Bih drop” Bn ie (21) 
of voor p,‚ f, ò, « hunne waarden schrijvende, 
B jee (mv + mv!) (vv!) (2) 


Cm Fm)? 


C. De OVERGANG VAN ENERGIE BĲ DE BOTSING: 


8. Op geheel andere wijze laat zich de overgang der ener- 
gie van het eene lichaam op het andere bepalen, waarbij dit 
verschijnsel tevens eigenaardig wordt toegelicht. 

Verdeelen wij, als gewoonlijk, het geheele verloop der bot- 
sing in twee deelen, zoo zal op het einde van het eerste 
deel, wanneer de betrekkelijke kinetische energie ten opzichte 


van het zwaartepunt als zoodanig verdwenen is, eene totale 
2 


ò 
kinetische energie, vergel. form. (11), Lt 


a overblijven, 
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Deze is (N°. 6 I en I) als volgt over beide lichamen ver- 
deeld: 


0 H2pfd, DR pò—2pfd 
(1 + p)° (L + 7)? 


De beide lichamen vormen op het einde van het eerste deel 
eene vereenigde massa, die met de snelheid u voortgaat; de 
beide zamenstellende deelen dier massa, m en m' of m en 


pm, verhouden zich als 1:p. Het laat zich verwachten, dat 
82 


Ee 


de aanwezige kinetische energie « zich in die zelfde 


verhouding over de beide massa's verdeelen zal, zoodat de 
. beide lichamen afzonderlijk bezitten 


2 ok p Ö2 
(L +5)? Lp 


Dad) 


Vergelijken wij deze waarden met die, in (23) gegeven, 
zoo blijkt, dat voor die gelijkmatige verdeeling der energie 
gevorderd wordt, dat van het eerste lichaam de hoeveelheid 
energie 


2nfò 
En mm at Ri 
(1 + p)}? 


naar het tweede overgaat. 

Werkelijk stemt dit met de in (21) voor C gevonden waarde 
overeen ; immers, zoo wij daarin e — 0 stellen, dus het gedeelte 
nemen, dat tot het eerste deel der botsing behoort en waartoe 
zich het transport van energie bij onveerkrachtige lichamen 
bepaalt, vinden wij juist de boven gegevene waarde C,. Zoo 
wordt dan het eene gedeelte van dit energietransport toege- 
licht en blijkt, dat de kinetische energie zich zoodanig over 
de beide vereenigde massa’s verdeelt, dat de (volume) dichtheid 
der energie in beide massa’s dezelfde is. Het aanwezig zijn der 
energie onder anderen vorm, afkomstig van de vroeger aan- 
wezige betrekkelijke beweging, heeft dus blijkbaar op, deze 
verdeeling geen invloed, wat zeker merkwaardig is, 


(257 ) 
Gedurende het tweede deel treden in de beide lichamen de 
betrekkelijke energiën 


BPP ne Soft 
L+p T+“ 


weder op en worden dus, ook wegens den overgang C), de 
energiën der beide lichamen, (vergel. form. (24), 


a pf? 
reen he 


correspondeerende met de snelheden : 


VPLEPP, … WEEER, 
er The p TAEEP 


. (26) 


Zal de beweging van het zwaartepunt met dezelfde eenparige 
snelheid 
| __ mot mo’ 1 + DREES ò 

u= Den 1e eerd 


behouden als vóór de botsing, zoo moet dus 


BEEP ‚EEL, 4 


of 
VELP +pVPHAF =(l4p)d, 


wat, zooals terstond bij de ontwikkeling der wortelvormen 
blijkt, „iet het geval is. 

Hen tweede energietransport kan echter de verhouding 
der energiën ziki regelen, dat aan (27) voldaan wordt. 


22 
Zij daartoe «, waarin 2? een nog onbekende fac- 


(a 7 p)° 


tor, de van het eerste lichaam naar het tweede overgevoerde 
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energie, gedurende het tweede deel der botsing; voor de uit- 
drukkingen (25) volgt dan, 


Prep pt ee Ord Pf? Ha? 
(+ 7)° (Ll + p)° 


de snelheden worden 


pa 


VEEePf =p he VEF FS 
l4p l+p 


Ve 


De vergelijking (27) geeft dan als voorwaarde: 


VE HEp fp tp Hef He? = (l + pd; 


waaruit volgt, 


2ÖV Ò2 HP p?f? — pat == 2d — pa? 
of 


zoodat 
C, Pr Seph en 
ek pr T(L4pP 


zijnde juist het nog ontbrekende deel van C (vergel. form. 21). 

Dit gedeelte, dat dus door zijn overgang van het eerste 
lichaam op het tweede het zwaartepunt van het stelsel met 
dezelfde eenparige snelheid als vóór de botsing doet voort- 
gaan, vormt als het ware de reactie tot het weder optre- 
den der vroeger aanwezige betrekkelijke energie. 

Het energietransport C is dus in zijne beide deelen een 
direct gevolg van de, wegens het plotseling samentreffen der 
lichamen tijdelijke, misschien ook gedeeltelijk blijvende ver- - 
vorming. Hierbij verdwijnt de betrekkelijke energie, t. o. 
van het zwaartepunt, doch wordt weder ten deele hersteld; de 
overgang van energie is dus van dit verdwijnen en hanen 
een onmiddellijk en noodwendig gevolg. 

Het transport C) correspondeert met de samendrukking dee 
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___meer of min veerkrachtige lichamen, de overgang C‚ = eC, 
met het gedeeltelijk terugkeeren tot den vorigen vorm. 

___Het dus verkregen resultaat, waarbij een beginsel der dy- 
__pamica dien overgang der energie noodwendig maakt, drin- 
gend vordert, geeft, al laat deze uiteenzetting in algemeen- 


___heid nog te wenschen over, aan de theorie der energie, zoo- 


als die thans behandeld is, een steun, die niet gering te 


achten is. Het doet tevens de mogelijkheid doorzien en 
waarschijnlijk worden, de leer der energie tot de hoofdbe- 


ginselen der mechanica terug te voeren en daardoor wellicht 
voor het onderling verband dier beginselen nieuwe uitzichten 
te openen. 

9. Het dus verkregen energietransport laat zich onder 
verschillende vormen brengen. Wij vonden vooreerst 


C= le) A er 


pl —g(L TPP, 
(1 + p)? 


2(1 +) 


en 
mm (mv + m'v!) 


Cm Fm)? 


waaruit blĳkt, dat C steeds voor volkomen veerkrachtige 
lichamen tweemaal grooter is dan voor geheel onveerkrachtige. 
Ten einde deze laatste uitdrukking doelmatig te herleiden, 
kunnen wij de (impulsieve) krachten R, en Ry invoeren, die 
gedurende de beide deelen der botsing op ieder lichaam in 
tegengestelde richting werken, PR, en — B} in het eerste, 
Ry en — Ry in het tweede deel der botsing. 

Op het einde van het eerste deel zijn de snelheden der 
beide lichamen gelijk, waardoor de betrekking 


C 


(1 + €) (vv), ... (II) 


mv — R, mv + Rj 


zoodat 


17° 
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Aan het einde van het tweede deel, wanneer de lichamen 
uiteengaan, is 


Ps mv (Bj + Fo) 


m mM 


pm THEE), 


! 


terwijl nu 
V' — Vz evt) 


en R, boven gevonden werd, volgt spoedig Ag == e Bj ‚ 200= 
als te voorzien was, 


Dientengevolge gaat (lI) over in 


C= BtB) EEE 
of | 
Cz (Rih Ra) set en ale ete EI) 
zoodat 


CG = Riu, Cy = Bau alde) 


Wanneer wij opmerken, dat 


v° m 1 + pg 
krk ap iv == u 
en 
p(l —9) LEPTAERD ade 
EE 1 +p jk 


laat zich voor den vorm (LI) schrijven 


C == (1 +emv—uu, .e. Ri (IV) 


waardoor 
Cp=mv—uu en Cy=em(v—u)u... (IV,). 


De vergelijkingen (UI,) leiden tot een belangrijk gevolg. 
Er blĳkt toch, dat de overgang van energie bepaald wordt 
door het product der impulsieve krachten met de snelheid w, 
waarmede de massa zich tijdens den overgang beweegt. 

Deze zeer eenvòudige wet stemt volkomen overeen met 
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wat langs geheel anderen weg voor de beweging der energie 
in vaste lichamen gevonden is door Umow *). — Deze Rus- 
sische geleerde, die zich echter niet opzettelijk met de bot- 
sing bezig hield, hiervan zelfs met geen enkel woord gewaagt, 
onderzocht de beweging der kinetische energie, bij de onder- 
stelling, dat die energie als eene samendrukbare, veerkrach- 
tige vloeistof beschouwd wordt. Hij vond, dat de energie, 
die in een bepaalden tijd door de vlakteeenheid van een vast 


Kechaam in de richting der drukkende kracht (Spannkraft) 
gaat, wordt uitgedrukt door het product dier kracht met de 


composante volgens de krachtrichting van de snelheid van 
het zwaartepunt der massa. 

In het geval der rechte botsing, dat wij thans behandelen, 
blijkt uit (UI,), dat men werkelijk met een bijzonder geval 
dier wet te doen heeft en dat dit deel der kinetische energie 
zieh bij de rechte botsing inderdaad als eene samendrukbare, 


‚ veerkrachtige vloeistof gedraagt, zich althans volgens dezelfde 


regels beweegt, die bij zoodanige onderstelling gelden. Zulks 
was zeker niet te voorzien en vorderde een onafhankelijk be- 
toog. De overeenkomst, die onze uitdrukking voor het ener- 
gietransport in dit geval vertoont, schijnt ons om die reden, 
ook al zijn wij nog volstrekt niet geneigd de energie als 
eene vloeistof te beschouwen, een resultaat van beteekenis. 

Merken wij ten slotte nog op, dat door ons de kinetische 
energie berekend is ten opzichte der als stilstaand beschouwde 
omgeving. De snelheid van het zwaartepunt is, volgens de 
gewone begrippen der mechanica, bij het afwezig zijn van 
uitwendige krachten, een direct gevolg van de aangenomene 
snelheden der beide lichamen en van hunne bekende massa's. 
Wil men ook de beweging der omgeving, bijvoorbeeld die 
der aarde of van beslotene ruimten, die zich op haar opper= 
vlak bewegen en waarbinnen die botsing plaats vindt, in re- 
kening brengen, zoo moet ook de aanvankelijke energie der 
massa’s daarnaar gewijzigd worden. 


*) Ableitung der Bewegungsgleichungen der Energie in continuirlichen 
Körpern, von Nicotaus Umow, Docent an der Universität Odessa, Zeit. 
schrift für Mathematik und Physik XIX. S. 418. 
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Ter verklaring van de verschijnselen der botsing, kan eene 
nadere behandeling van dit vraagstuk, dat eigenaardige moei- 
lijkheden heeft, achterwege blijven. Trouwens, zooals bekend, 
is de bepaling der absolute energie, die eenig lichaam bevat, 
onmogelijk en wordt voor het aangegeven geval allereerst 
bekendheid met de rol, die de omgeving als drager der energie 
vervult, en waarschijnlijk meer dan dat, gevorderd. Men moet 
zich dus, en dit heeft voor de botsing vermoedelijk geen be- 
zwaar, met de kennis der (betrekkelijke) kinetische energie 
ten opzichte van eene eenmaal aangenomene beweging te- 
vreden stellen. 

10. De vormen de en 1v) voor C 


je pl) tp), 


C=(l +emv—u)u, 


geven terstond aan, dat C verdwijnt, 

le Als g=l of v==u. Dit geval komt echter niet in 
aanmerking, daar alsdan geene botsing plaats heeft; de 
beide massa’s bewegen zich in dit geval met gelijke snel- 
heid in dezelfde richting en ontmoeten elkander niet. 

ge Als 1 +pq=0 of w= 0, dat is als het zwaartepunt 
in rust is of mv == — m'v', zoodat de beide lichamen vóór. 
de botsing gelijke doch tegengestelde bewegingsmomenten be- 
zitten. 

In dit merkwaardige geval verdwijnt C) (zie NO, 8), daar 
ò=0; de lichamen bevatten, daar op het einde van het 
eerste deel de vereenigde massa in rust is, geene kinetische 
energie. Eveneens vervalt C5, daar, bij den stilstand van het 
zwaartepunt, de noodzakelijkheid voor energietransport, blij- 
kens NO, 8, niet bestaat. 

Ondanks dit eigenaardig verdwijnen van C}, vindt toch, als — 
gewoonlijk, wat ook e‚ de transformatie der betrekkelijke 
energie ten opzichte van het zwaartepunt plaats en wel 
is, daar 


pf | eh 
zm dus zl en d=pgam=gam 
q pe 1 tp pg 1 Tp 
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en volgens vergelijkingen (15) en (16) 


T=(l—e)a Talpe; 


‚ alle kinetische energie is hier betrekkelijke energie en bij 


onveerkrachtige lichamen gaat alle bewegingsenergie in an- 
deren vorm over. 
De mazimum-waarde van C volgt onmiddellijk uit (IV). 
Bij gegeven aanvankelijke snelheid v wordt toch het tweede 
lid het grootst als 


usg 
at 2 rn 400 


12pg-p=0 


aan welke voorwaarde dus oneindig vele bijzondere gevallen 
voldoen ; ; onder anderen voor gelijke massa’s als q == 0, dat 
is, bĳ gelijke massa’s heeft het grootste energietransport 
plaats als de tweede massa in rust is. 

In het algemeen volgt de maximum-waarde, die C ver- 


krijgt, terstond uit (EV), die voor u = zo geeft 


c=ato Ee, 


terwijl in dit geval 


gg she 
1 ar ged en 
4 4 p 


pd 

Bij volmaakt veerkrachtige lichamen gaat alle kinetische 

energie van het eerste lichaam naar het tweede over, bij 
1 

onveerkrachtige lichamen, wanneer C == ie de helft dier 


energie. Verder blijkt, dat de zoogenaamde verlorene kineti- 
sche energiën 7' en 7’, wat ook e‚ een vierde gedeelte zijn 
vän hun bedrag in geval geen energietransport plaats vindt, 
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Merken wij eindelijk naar aanleiding van het boven be- 
sproken verdwijnen van C op, dat voor 1 +pgq<0, C ne- 
gatief wordt; wanneer derhalve de lichamen zich vóór de 
botsing in tegengestelden zin bewegen en m'v' >> mv, gaat 
energie van het tweede op het eerste lichaam over. Met an- 
dere woorden, bij tegengestelde bewegingsrichting vóór de 
botsing, gaat steeds energie van het lichaam met het groot- 
ste bewegingsmoment op dat met het kleinste over. Bij ge- 
lijke bewegingsrichting gaat het energietransport altijd van 
het lichaam uit, dat de grootste snelheid heeft en dat ge- 
woonlijk als het botsende lichaam wordt aangeduid. _ 

11. Bespreken wij thans kortelijk de scheeve botsing, zon- 
der wrijving, dus tusschen gladde oppervlakken. Bepalen wij 
ons in dit geval tot twee bollen en nemen wij aan dat de 
bewegingsrichtingen vóór de botsing hoeken Ó en Ó', daarna 
hoeken p en @' met de lijn, die de middenpunten verbindt, 
maken. Daar geene bewegende kracht vp de lichamen werkt 
in eene richting loodrecht op deze lijn, blijven de snelheden 
volgens die loodlijn onveranderd, zoodat. 


V sin p == v sin Ô 
| bree ted) 
V' sin p' == v' sin Ó' 


Volgende denzelfden weg als in NO. 1, zoo zal, 


__(mveos Ô4-m'v'cos 0')—e m'(v cos Ô—v'cos 0') 


Voosp = A2, 8 
de (mv cos Ô -J-m'v'cos 0') Je m (v cos O—v!cos 0') el 
det ok m + m! 
Stellen wij 
v'cos0' 
FO EEn 14pg =d, l-g=fs 


zoo volgt uit (30) 


INES Lee, ú l SE Î 
voed Ten) dn Donor T )°0 


| (265 ) 
en daar (29) geeft 


k Veinp =vsin, 


zal 
5 Bee IN 2 
| ten) co js 0 | 
of 
„EE - 3 EN 
6 — (e ee cos?0 + sine. takk 
I4p=ldogdp-pg=d rf, 


_wordt 
JS h3 
B cos° Ô + sin? Of a .... (32) 


(81) en (32) vergelijkende, volgt (zie NO. 7) 


Ee Sh © 
C=2(1 ta perte Ln Pe 0 PR A SR (Vv) 
mnd 2 1 D a g) a ue PD q) 2 «, DE acid en Ne 


p(veosÔ—v' eos!) (veos Hp v'eos 0’) 
1tp mar sl Hip 


= (1 +e) m. . (V3) 


De overdracht der energie is dus gelijk aan de bij de 
botsing werkzame kracht, vermenigvuldigd met de compo- 
sante der snelheid van het zwaartepunt, volgens die kracht- 
richting. Waardoor de regel van Umow (N°. 9) ook bij de 
scheeve botsing bevestigd wordt, 

Ten slotte zij opgemerkt, dat voor dit meer algemeen ge- 
val de zoogenaamde verlorene energie (zie N°. 6, form, 14, 
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15, 16), zoowel voor het geheele stelsel als voor de massa's 
afzonderlijk, wordt, 


12 
U= (le) orarhag EN 


ne (83) 


2 mdm 


(wv cos 0 — v! cos 0')? 


en voor ieder der massa’s afzonderlijk 


pf” 
T'=(1l—e? cos? Ó. « 
CD app 
of 
1e? mm? (5 \ 
| T zl ak (v cos Ó—v' cos Ó) 
De Kd . LJ . (34) 
1e? m?m! | 
fe „ oel n3 
rl Ee a mp Yme 2 v cos 0') | 


12. Ingevolge het thans behandelde, laten zich de uit- 
drukkingen voor de kinetische energie der beide lichamen 
na de botsing dus schrijven : 


geza, 8 =al + C's. (35) 


vervangt men 7, 7" en C door hunne waarden (15), (16) 
en (I) van NO, 9 en merkt men op, dat «& =#pg’«, zoo 
volgen natuurlijk de waarden onder (9) en (10) verkregen. 
Is het tweede lichaam aanvankelijk zonder beweging, zoo 
bedraagt de kinetische energie dier massa na botsing, 


e=; 
in dit geval zal, daär q = 0, 


CU HO pp en Tl ren 
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Van de overgedragene energie blijft derhalve 


—-T'=(l +e}? EP 


f Tt 
in energie der voortgaande beweging bestaan; het overige 


T'=(l-®) darkest (69) 


p 
(1 + p)° 
-gaat in anderen energievorm over. 
_ De verhouding dier beide deelen 
| Gr Die 
r Td 


dir allied 487) 


hangt alleen van e af, is zoowel onafhankelijk van de ver- 
_ houding der massa’s als van de aanvankelijke energie van het 
B bolside lichaam. 

_ Voor onveerkrachtige lichamen is 


C verdeelt zich dus in dit geval in twee gelijke deelen. 

Bij willekeurige lichamen zullen de waarden (36) en (36,), 
als « gegeven is, het grootst worden, wanneer p == 1, dat 
is als de massa’s gelijk zijn. Hieruit verklaart zich, dat men, 

bĳ vele toepassingen der botsingverschijnselen, in geval 
de tweede massa groot is, de botsende massa ook groot 
neemt. Daar wij thans niet op een nader onderzoek der zoo- 
genaamde verloren energie kunnen ingaan, moeten wij ons 
tot deze opmerking bepalen. 

Dus zal in het algemeen, als e‚ p en g willekeurig zijn, 
zich de energie na de botsing zoodanig verdeelen, dat de 
massa's ieder in het bijzonder de hoeveelheden 


pee rel). 

l4p 

en DEN » « « « (39) 
lg! — T' —= be sl : 
hate rn ES) 


( 268 ) 
kinetische energie van voortgaande beweging, 
en de hoeveelheden 


in T'=(1-LE 40 
dt ra 
energie onder anderen vorm bezitten. 

13. Beschouwen wij ten slotte, in verband met het be- 
handelde transport van energie, het geval dat meerdere 
lichamen achtervolgens aan rechte botsing onderworpen wor- 
den. — Wij nemen die lichamen eenvoudigheidshalve volko- 
men veerkrachtig aan, dus e == l. 

Onderstellen wij, dat het lichaam Z het stilstaande lichaam 
P niet ontmoet, doch tegen een tusschen geplaatst stilstaand 
lichaam B botst, dat de zoo verkregene energie daarna weder 
door botsing gedeeltelijk aan P mededeelt. 

Zijn dan de massa’s der drie lichamen L, R en P, 


= (1-6) 


ms, rm, Pm, 


a de aanvankelijke energie van ZL en hunne kinetische ener- 
giën na de botsing 


B, (B1,82), 87. 


Is het lichaam B niet aanwezig, zoo volgen na onmid- 
dellijke botsing tusschen L en P, daar g=0, de ener- 
giën 


n=) Orgel 


de snelheid van het lichaam P wordt dus, 


wanneer v de aanvankelijke snelheid van Z. 


Bij tusschenplaatsing van hèt lichaam R krijgt deze massa 
eene snelheid 


ee henk 
A 
5 5 


4 


j 
Û 
3 
k 
P 
é 
k 


j 
| 
É 


id 6 2 


k 
E- terwijl dan de snelheid van P na de botsing wordt, 
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ee A= 


’ 


Kie 


2 4 
Vv’ == - ERS Vv. 


i+E  a+n(i+?) 


E Deze uitdrukking wordt het grootst, voor verschillende waar- 
den van 7, als de noemer het kleinst is, dat is als 


Be See 0 of r=Vp 


_ derhalve, wanneer de massa R meetkundig middenevenredig 
is tusschen ZL en P. 


Dan wordt 


4 


B PPE ol 


rs 


Vergelijken wij deze waarde met die zonder het tusschen- 


_ lichaam ZR, zoo blijkt, dat 


DRA En) RD 2 
B ER Te Mei. 
er ennen 
a 


en daar, zooals bekend, in het algemeen 


Wp rh zal dus, VV” > V, 


1+p 


zoodat het lichaam R de eindsnelheid van P vermeerdert. 
Wanneer p= 1, dus ZL, R en P gelijke massa's hebben, 

zal V' — V, heeft dus het tusschenlichaam geen invloed. 
Beschouwen wij, in. plaats van de snelheden, de energiën 

der drie lichamen na de botsingen, zoo vinden wij voor die van: 
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1—2p +p? mer Jil j 
Dop 4 = 
ê (LV p)* (Lp) 4 | 
oi 
T(LVp)? 
„MP p Pp AVPP WD eer bas 
EEL 
4 Ca 
N= Ears NA í 
dd (LHVp)t" / 


C' en C' duiden de hoeveelheden energie aan, door L aan 
R en door R aan P overgedragen. 
Steeds zal dus - 
C' FO 
ven: eek 5) of (C'P=C'a 


« 
Voor p= 1, gelijke sn, volgt 
Pare. ne C' Za, Gs 
Alle kinetische energie wordt dus naar het derde ‘lichaam 


1 
overgevoerd. Is p = 7’ 200 vindt men 


ben: 64 1 
Gtm C'!' == | 

Vergelijken wij de energiën van P bij de botsing van drie 

lichamen L, R‚ P door'(45) gegeven met die van twee licha- 

men, ZL en P, door (41) aangeduid, zoo vinden wij voor 
hare verhouding, overeenkomstig het in (44) gevondene, 


ê A(L + 7)? 2 7 


nn a 


(B) AHVp)t 7 ] Wp 
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welke verhouding steeds kleiner dan één is, tenzij de massa’s 
gelijk zijn. 


1 
Voor p = 4 blijkt uit (41) dat, terwijl voor twee licha- 
men de energie van P was 


== 00e 


de tusschenplaatsing van eene massa, meetkundig midden- 
evenredig tusschen beiden, de energie van P brengt tot (zie 46), 


e= 007. 


De invloed van het tusschen geplaatste lichaam met de 
massa mW p heeft eene dubbele oorzaak. Daar toch de verhou- 
ding der massa van dit tusschenlichaam tot die der uiterste 
lichamen dichter bij de eenheid gelegen is dan die der uiter- 
ste lichamen onderling, zal omdat voor e= 1 en g=0, 


ee) 
Ce ’ 
(L +5)? 


welke vorm voor p= 1 de maximumwaarde a verkrijgt, van 
het lichaam Z bij tusschenplaatsing van R, door dit laat- 
ste lichaam meer energie worden ontnomen dan wanneer R 
niet aanwezig is. Verder zal ook door 2 meer energie aan 
het laatste lichaam P worden medegedeeld, dan bij dezelfde 
energie eene aan Js gelijke massa zou afgeven. Wel bezit 
R in het algemeen minder energie dan ZL, doch de verhou- 
ding der massa’s werkt ten slotte gunstig op het energie- 
transport. De getalwaarden, uit het voorbeeld in (46) gegeven, 
kunnen ter toelichting dienen. 

Zijn de uiterste massa’s, dus de drie massa’s, even groot, 
zoo wordt alle energie doorgevoerd, evenals bij twee gelijke 
massa’s; de tusschenplaatsing kan alsdan, daar reeds alle 
energie overgaat, geen voordeel geven. | 

Wat één tusschenlichaam volbrengt, laat zich in nog 
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hoogere mate van meer (n—1) tusschen gelegene massa’s 
verwachten, die, ingevolge het voorgaande, de eindsnelheid 
van het laatste lichaam het grootst zullen doen zijn wan- 
neer hunne massa's met ZL en P eene meetkundige reeks 
vormen. 

Wij vinden bij deze laatste onderstelling voor de snelheid 
van het (x + 1)° lichaam P, als zijne massa 


m=pm=r m 


of 


m E 
ht dan Maa | 
m 


door herhaalde toepassing der formule (10) van NO, 3, 


ra (e= (AIEE VE 


Beschouwen wij deze uitdrukking voor toenemende waarden van 


n‚ zoo zal bij de grens, als » oneindig groot, daar r = Wp en 


In n 
2 
lim di P 
Va == amb 
m p 


zoodat in dit niet te verwezenlijken ideaal geval alle energie 
van het eerste lichaam op het laatste overgaat. 

Zulks blijkt ook door op te merken dat de hoeveelheid, 
die van L op het volgende lichaam overgaat, welks massa 
r-maal grooter is, uitgedrukt wordt door 
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ri 
TT (r +1)? 


en daar r=Vp dis lim r=1, wordt Czza. 


n= 0 


ee C 


a 


De verhouding der achtervolgende massa's nadert bij toe- 
nemend aantal tot gelijkheid, in welk geval volkomen veer- 
_ krachtige lichamen, zooals wij thans beschouwen, van alle 
kinetische energie worden beroofd. 

Het bovenstaande moge ook als toelichtiug dienen der 
bekende botsingsverschijnselen, die zich bij eene reeks opge- 
hangen (ivoren) bollen voordoen, ook voor het geval dat 
hunne massa’s niet gelijk zijn. 

Blijkbaar worden wij aldus geleid tot de studie van de 
voortplanting der kinetische energie in vaste lichamen. Dit 
onderzoek, dat in zeer nauw verband staat tot den overgang 
van energie bij de botsing, vordert eene afzonderlijke be- 
handeling. 

Utrecht, Januari 1881. 
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Ik wensch in deze Vergadering der Afdeeling een voor- 
loopige mededeeling te doen van een onderzoek over de kri- 
stallisatie van het diamant, in gemeenschap met ons mede- 
lid Professor H. BenreNs gedaan, en waarover wij later 
een meer uitvoerige verhandeling voor hare werken in 40. 
hopen aan te bieden. 

Zooals bekend is, kristalliseert het diamant in het regulaire 
systeem. Gustaar Rose, die in de laatste jaren zijns levens 
zich met de bepaling der kristalvormen van het diamant heeft 
beziggehouden, en wiens onderzoekingen na zijn dood door 
À. SADEBECK uit zijn nagelaten papieren in de Abhandlungen 
der Berlijnsche Akademie van 1876 zijn bekend gemaakt, is 
door de beschouwing van een groote reeks diamanten tot 
het besluit gekomen dat bij het diamant de zeven holoëdri- 
sche vormen : het octaëder, hexaëder, dodecaëder, ikositetraëder, 
triakisoctaëder, tetrakishexaëder en hexakisoctaëder , en de 
combinatiën dezer vormen voorkomen, ‘hoewel de ikositetraë- 
dervorm hoogst zelden zelfstandig in de kristalvlakken wordt 
aangetroffen. Dit kristalliseeren van het diamant in zoo ver- 
schillende vormen, terwijl de splijtingsvlakken alleen en uit- 
sluitend tot het octaëder behooren, is voor het diamant zeer 
eigenaardig; bij geen ander mineraal wordt deze groote ver- 
scheidenheid aangetroffen, 


— läth. Erik & Bingen 


(275) 


R- Bet de bewering van G. Ross dat het EA ook hemië- 


SAprBECK zich niet vereenigen en vermoedt dat Rose, zoo hij 
En ne onderzoekingen over de wijze van vorming der dia- 
mantkristallen had kunnen voortzetten, tot de conclusie 
zoude gekomen zijn, dat het diamant alleen holoëdrisch voor- 
komt. Terecht merkt SaprBrokK daarbij op, dat de beschou- 
: der uiterlijke vormen hand aan hand moet gaan met 
ie kristallotektoniek der kristalliseerende stoffen, wil men 
een waren blik verkrijgen in de wetten der kristallisatie. 
Het is op die kristallotektoniek, anders gezegd op den 
| opbouw van een groot kristal uit eene aaneenschakeling van 
kleine kristallen of subindividuën, dat wij vooral onze aan- 
‚ dacht hebben gevestigd, in verband met de twee vormen 
| waarin het diamant, behalve in den goed gekristalliseerden, 
voorkomt, namelijk in dien van den meestal kogelvormigen 
_ boord, en van den op het bloote oog amorph schijnenden 
B ibon of carbonado. 
Hoe door aangroeiing van de zijvlakken van het octaëder, 
al naarmate die aangroeiingen de octaëdervlakken meer of min 
volkomen bedekken, de verschillende. afgeleide vormen, zoo- 
als zij bij het diamant worden aangetroffen, kunnen ontstaan, 
hebben Rose en Saprsrck nauwkeurig beschreven, zoodat 
wij dit punt onaangeroerd kunnen laten; doch wij kunnen 
ons niet vereenigen met hunne voorstelling over de schaals- 
gewijzeaangroeiing bij het diamant, die door niets bewezen 
wordt, maar juist door de splijting, die alleen volgens de 
octaëdervlakken geschiedt, wordt tegengesproken. Indien men 
slechts op het uiterlijke afgaat, zoude men eveneens bij 
sommige pyrieten de schaalvormige aangroeiing moeten 
aannemen, terwijl op de breukvlakte niets van concentrische 
lagen te bespeuren is, evenmin als bĳ het diamant. Geheel 
anders vertoonen zich eenige kwartskristallen, waarbij op 
de breukvlakte die schaalvormige aangroeïing duidelijk is 
waar te nemen. Dat de aangroeiing bij het ‘diamant daar- 
entegen door kristallieten of subindividuën geschiedt, die 
zich regelmatig op de oppervlakte der kristalvlakken rang- 
schikken, bewijzen de prachtige regelmatige figuren, die zich 
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op sommige vlakken van natuurlijke diamantkristallen ver- 
toonen, en ons aan de etsfiguren doen denken. 

Door de welwillendheid van den eigenaar, den Heer S. 
BaszAnNecer, juwelier te Amsterdam, ben ik in staat gesteld 
aan de Afdeeling een prachtig ongeslepen diamant-octaëder 


van ruim 55 karat te vertoonen, daarenboven hoogst op- 


merkelijk door de aangroeiing van andere minder goed 
gevormde diamanten en van boord; op een der octaëder- 
vlakken ziet men reeds met het bloote oog die fraaie regel- 
matige figuren. Niet minder leerrijk zijn de hiermede geheel 
overeenkomende figuren op een kleinen tweelingdiamant, lang 
7,5 mm., breed 5 mm, dik 2 mm. en wegende 0,1345 gr, die 
ik aan de goedheid van den Heer A. Danrers, directeur der 
diamantslijperij alhier, te danken heb; op dezen steen zijn 
die figuren alleen met het gewapend oog zichtbaar, en wel 
op alle vlakken der beide kristallen. De afbeeldingen, bij 
tienmalige vergrooting (Plaat I, fig. 1 en 2) en die van een klein 
gedeelte der oppervlakte bij 200-malige vergrooting (Plaat II) 
vertoonen ons meestal gelijkzijdige driehoeken, of ook driehoe- 
ken met afgeknotte hoeken, die soms in gelijkzijdige zeshoe- 
ken overgaan; het meerendeel dezer figuren zijn holten met 
trapvormige verdiepingen en platten bodem; soms ook, doch 
_ zelden, steken deze kristallieten boven de oppervlakte uit. 
Diezelfde figuren neemt men soms waar op de splijtingsvlakken 
van het diamant (Fig. 3 stelt een splijtingsvlak bij 10-malige 
vergrooting voor) en vrij algemeen op de oppervlakte van 
ruwe en geslepen diamanten, die door verbranding aan de lucht 
of in zuurstofgas mat zijn geworden. Bij de driehoekige figuren 
zijn alle kanten naar de zijden (kantlijnen) der kristalvlak- 
ken gekeerd. Het ontstaan van deze holten en bolligheden 


is eenvoudig af te leiden uit het ontbreken of overtollig zijn 


van octaëdrische subindividuën, uit wier aaneenschakeling de 
groote kristallen gevormd zijn. Steken de octaëdrische sub- 
individuën uit, zoo moeten hunne uitstaande vlakken even- 
wijdig zijn aan het vlak waarvan zij een deel uitmaken; 
ontbreken daarentegens ergens sommige subindividuën, zoo 
zal de bodem der daaruit ontstane holte moeten beantwoor- 
den aan het. ondervlak van het ontbrekende gubindividu, en 
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dus symmetrisch-zijn gelegen ten opzichte van het omge- 
vende vlak. 

Op eubusvlakken vindt men wel eens, ofschoon zeer zelden, 
vierhoeken, die echter niet van den ecubus moeten worden 
afgeleid, maar van octaëdrische subindividuën, wier toppen zij 
vertegenwoordigen, even als de driehoeken zulks de vlakken 
doen. Fig. 4 vertoont een der vlakken van een kleinen 0.013 
gr. wegenden cubus, die slechts 1,75 mm. kantlengte heeft. 

Ten opzichte hiervan zijn zeer leerrijk de twee kristallen, 
behoorende aan den Heer Dantes, waarin vierkante gaten 
voorkomen, die door het geheele kristal heenloopen ; het eene 
kristal heeft drie doorloopende, onderling communiceerende 
gangen, en nog drie minder diepe piramidale kuilen, terwijl 
nergens breukvlakken te zien zijn; de gaatjes zijn zuiver 
vierkant; het eene heeft een kantlengte van 0,56 mm., het 
andere van 0,7 mm. Om de gaatjes heen ziet men een aan- 
tal trapjes, elkander onder rechte hoeken snijdende en enkele 
zuiver vierkante piramidische kuiltjes; hetzelfde is ook in de 


_ niet doorgaande holten het geval. 


Beschouwen wij nu de twee andere toestanden, waarin het 
diamant wordt gevonden, namelijk den kogelvormigen boord 
en den schijnbaar amorphen carbon. 

De kogelvorm bij den boord is door sommigen toegeschre- 
ven aan afschuring door voortrolling, zooals bij de rolsteenen ; 
die afschuring zoude hebben moeten geschieden door schu- 
ring van diamanten onderling, daar geen ander bekend ge- 
stéente het dinmant aantast. Beschouwen wij echter de 
oppervlakte dier kogels onder het mikroskoop bij gereflec- 
teerd licht, zoo zien wij daarop de fijnste kristallisatie; een 
afbeelding (Fig. 5) der oppervlakte van een kogelvormigen 
doorschijnenden boord bij 50-malige vergrooting en opval- 
lend licht, geeft ons volkomen het beeld terug van den ves- 
tingagaat. De schijnbaar grootere hardheid van den boord 


k boven het goed gekristalliseerde diamant staat hiermede in 


direkt verband; zij is alleen een gevolg van de verwarde 


kristallisatie bij den boord, die daarom ook niet splijtbaar 


(278 ) 


is. Het onderscheid tusschen boord en goed gekristalliseerd 
diamant is hetzelfde als tusschen chalcedoon en bergkristal ; 
ieder, die zich met het slijpen dezer beide laatste heeft bezig- 
gehouden, weet bij ondervinding hoeveel zwaarder het slij- 
pen is van chalcedoon dan van bergkristal; doch hier 
slijpt men met amaril, een stof die harder is dan het berg- 
kristal; daar er nu voor het diamant geen harder slijpmid- 
del is dan het diamant zelf, is het duidelijk dat de boord 
zich op de met diamantpoeder bedekte stalen schijf niet 
slijpen laat. De diamantsnijder, die door het tegen elkander 
wrijven van twee diamanten de piramidetoppen der octaëders 
moet afschuren tot het verkrijgen van de tafel en de kolet 
van den brillant, en de slijper, die later de tafel en de kolet 
moet glad slijpen, weten beiden bij ondervinding hoeveel 
zwaarder dat werk is dan wanneer zij met octaëdervlakken 
te doen hebben, omdat zij, zooals zij. het noemen, dan 
tegen den was moeten werken; een ongeoefend slijper, die met 
den was nvg niet genoeg vertrouwd is, bederft dikwijls in één 
dag zijn stalen schijf door ingroeving, barnikin een geoefende 
die weken lang kan gebruiken. 

Wat eindelijk den carbon aangaat, deze komt, zooals ik 
reeds in 1873 in de Afdeeling mededeelde, in zeer verschil- 
lende toestanden voor-; soms op de breuk nog vrij kristallijn, 
soms voor het bloote oog vormloos, dof, met enkele glan- 
zende puntjes en vele poriën, waaruit bij verwarming in 
water luchtbellen ontsnappen. De poging, door den Heer 
Danrers, op mijn verzoek, aangewend om door slijping een 
dun schijfje carbon te verkrijgen, dat onder het mikroskoop 
bij doorvallend licht zoude kunnen worden onderzocht, mis- 
lukte om dezelfde reden als bij den boord; de carbon laat 
zich niet slijpen, maar maakt diepe groeven in de schijf; be- 
schouwt men echter, zooals het den Heer Benrens gelukt is, 
de scherpe kanten van splinters carbon onder het mikros- 
koop, zoo ontwaart men dadelijk dat de carbon uit kleine, 
verward door elkander liggende, kristalletjes bestaat. De 
lichtgekleurde grijze variëteit bleek nagenoeg geheel uit mi- 
kroskopische kristalletjes te bestaan van helder, doorgaans 
kleurloos, diamant; de donkerbruine variëteit vertoont slechts 
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weinige kleurlooze korrels, een weinig meer gele en enkele 
blauwe; in deze laatste zijn de meeste korrels troebel door 
een groot aantal uiterst fijne en doorzichtige stippeltjes, die 


in de grijze in veel minder mate voorkomen; in de bruine 


variëteit zijn de korrels ook veel meer afgerond en min- 
der goed gekristalliseerd en omhuld door een bruine stof, 


die, zooals ik reeds in 1873 heb aangetoond, uit iĳjzeroxyd- 


hydraat en kalk bestaat. De structuur van de grijze variëteit 
is lava-achtig poreus, die der bruine meer schilferachtig. De 
verhouding van den carbon tot het goed gekristalliseerd 
diamant kan men gelijkstellen aan die van den zandsteen 
tot het bergkristal. | 

Ten slotte wensch ik nog de aandacht te vestigen op een 
stuk bruinen carbon, aan de eene zijde eindigende in een 
kogel, die, hoewel ondoorzichtig en zwart, geheel het voor- 
komen heeft van een boordkogel en waarop, onder het mi- 
kroskoop, bij teruggekaatst licht en 50-malige vergrooting, 
de prachtigste kristallisatie te zien is, die ons geheel het 


beeld van de ijsbloemen op de vensterruiten voorstelt (Fig. 6); 


hier is dus overgang van carbon in boord. 

Dit onderzoek bevestigt dus volkomen mijne vroegere mee- 
ning, dat het goed gekristalliseerde diamant, de boord en de 
earbon, alleen van elkander verschillen door een meer of min- 


der goede kristalvorming èn gelijdeliĳjk in elkander overgaan. 


RAPP ORM 
OVER EEN OPSTEL VAN DEN HEER 
Dr.C. Ph Se Mr Sn 


in de Vergadering van 26 Februari 1881 uitgebracht door den Heer 


U. VERLOREN. 


De Heer Dr. C. Pu. Srurrer te Batavia heeft aan de 
Akademie, ter plaatsing in de Verslagen en Mededeelingen, 
toegezonden een opstel, getiteld: » Voorloopige mededeelingen 
over eenige nieuwe Holothiuriën van de Westkust van Java”, 
waaruit blijkt dat hij zijne onderzoekingen op dierkundig 
gebied, voornamelijk der lagere klassen van zeedieren, welke 
hij met zooveel iĳver en moed in de koude Poolzeeën met 
gunstig gevolg heeft aangevangen, ook op zijne nieuwe ver- 
blijfplaats aan de warmere zeeën met niet minder ijver en 
goed gevolg blijft voortzetten. Wij kunnen en behooren dat 
streven aan te moedigen en te ondersteunen. 

In deze mededeelingen worden eenige zeer merkwaardige 
uieuwe soorten van Holothuriën voorloopig beschreven. In 
de eerste plaats eene zeer merkwaardige, die met de soorten 
van het geslacht Synapta het volkomen ontbreken van 
eene anaal-opening gemeen heeft, terwijl zij overigens daar- 
van geheel afwijkt, maar meer overeenkomt met de eigenlijke 
Holothuriën. De schrijver meent, naar het schijnt terecht, 
daarom een nieuw geslacht er voor te moeten vormen, waar- 
voor hj, in overeenstemming met die eigenschap, voorstelt 
den onwelluidenden geslachtsnaam Ananus, en voor soorts- 
naam holothwroides. 

Ik zou den geachten schrijver wel willen voorstellen, dat 
leelijk hybridisch en ongrammaticaal woord Ananus liever 
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door een ander, b.v. Aproctus, te vervangen en althans ge- 
heel bij het Grieksch te blijven. 

Vervolgens beschrijft hij eene nieuwe soort van het geslacht 
Ocnus, waarvoor hij den naam van Ô. javanicus voorstelt, 
bij welke het merkwaardigste is, dat de huid door de menigte 
samenverbonden kalklichaampjes geheel stijf en hard is. 

Dan beschrijft hij uit de familie der Molpadidae twee 
merkwaardige nieuwe soorten: eene van het geslacht Ha- 
plodactyla, waarvoor hĳ als soortsnaam voorstelt hyaloides, 
wegens de volkomen glasheldere doorschijnendheid der huid, 


_ met biĳĳna geheel ontbrekende kalklichaampjes; de tweede, 


tot geen der bekende geslachten te brengen, en daarom, als 
nieuw geslacht, wegens de eigenaardige kortheid der armen, 
Mierodactyla genoemd, met den soortsnaam van caudata, 
wegens een staartvormig aanhangsel. 

Ik meen der Afdeeling te mogen aanraden, dit opstel in de 
Verslagen en Mededeelingen eene plaats in te ruimen, waarbij 
ik echter nog eene opmerking wensch te maken. 

Ik kan het niet ontkennen, dat het bij mij onaangename 
gewaarwordingen opwekt, indien Nederlanders aan eene Ne- 
derlandsche Akademie hunne mededeelingen in vreemde talen 
toezenden. Doen vreemdelingen zulks, dan kan men daar 


natuurlijk niets tegen hebben. Ook wil ik wel aannemen, 


dat er soms gevallen kunnen voorkomen, waarbij zulks wen- 
schelijk kan worden geacht, maar niet om het in gewone 
gevallen regel te doen worden. Ik geloof niet, dat wij, leden 
der Akademie, daartoe aanleiding geven en kan althans niet 
denken, dat het iemand onzer in de gedachte zou komen, 
hier eene mededeeling als de onderwerpelijke in het Duitsch 
te gaan voordragen. Ik zie de noodzakelijkheid nog niet 
in, dat wij ons zouden behoeven te gaan germaniseeren. 

Men beschouwe deze opmerking als eene persoonlijke, 
waarmede ik het al te veelvuldig toenemen van die gewoonte 
in den tegenwoordigen tijd wensch tegen te werken. Ik 
kan echter niet verlangen dat men om die reden een, overi- 
gens verdienstelijk, opstel zou weigeren te plaatsen. 


VORLÄUFIGE MITTHEILUNG 


UEBER EINIGE 


NEUE HOLOTHURIEN VON DER WESTKÜSTE JAVA'S 
VON 


C. Ph. SLUITER. 


Vor einiger Zeit wurden einige sehr eigenthümliche Ho- 
lothurien in der Sunda-Strasse und auf der Rhede von Ba- 
tavia von mir gefangen. Ich wünsche hier eine vorläufige 
Mittheilung von einigen höchst interessanten Verhältnissen 
zu geben, welche sich bei der Untersuchung herausstellten. 

Erstens nenne ich eine ganz afterlose Holothurie. In 
Hauptsache stimmt sie in allen Theilen mit dem Geschlechte 
Holothuria überein, und hat mit Synapta nur das Fehlen 
des Afters gemein, doch ist sonst weit von dieser entfernt. Das 
Thier muss gewiss als der Representant eines neuen Geschlech- 
tes betrachtet werden. Als Geschlechtsnamen stelle ich Ana- 
nus, und als Speciesnamen holothuroides vor. Die äusseren 
Kennzeichen sind: 

»Körper gurkenartig, nach hinten sich allmählig verjün- 
gend. Länge des ausgewachsenen Thieres 11/, Decimeter. 
Füsschen unregelmässig über den Körper verbreitet, am 
Bauche viel stärker gehäuft als am Rücken, kurz und im 
Leben wenig vorstreckbar. Tentakel 13, kurz, nicht verzweigt, 
in eine Scheibe endigend, auf einer Mundscheibe eingeflanzt. 
Aeusserlich ist am Körper keine Spur eines Afters zu ent- 
decken. Farbe dunkelviolett, beinahe schwarz. Mundscheibe 
fleischfarbig. Tentakel mehr braünlich. Um jedes Füsschen 
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ein weisser Ring. Am Rücken grosse mehr gelbliche Flec- 
ken, welche keine Füsschen umgürten. Fundort: Tandjong- 
Priak, bei Batavia, im Schlamm. Tiefe 8 Faden.”’ 
Kalkablagerungen finden sich bloss in den Ringen um den 
Füsschen, fast wie die Rädehenpapillen der Chirodoten. Die 
Form der Kalkkörperchen stimmt am meisten mit der von 
Holothuria gracilis (Semrer) überein. Das Merkwürdigste 
am ganzen Thiere ist das Fehlen des Afters und, was damit 


zusammenhängt, die wenig ausgebildeten Verdauungsorgane. 
Magen und Darm sind nur eng und das ventrale und dor- 


sale Darmgefäss nur schwach entwickelt. Am abdominalen 
Ende wird das Lumen des Darmes je kleiner und kleiner 
um endlich ganz und gar zu verschwinden. Der Enddarm 
ist also ganz umgebildet in einen Band van Bindegewebs- und 


__Muskelfasern, welche sich nur lose an die Haut ansetzen. 


Am Darme ist fernerhin merkwürdig, dass die von SEMPER 
als innere Kiemen beschriebene Falten ausserordentlich breit 
sind, während die Lungen hingegen nur äusserst schwach 
entwickelt sind, und natürlich nicht mit einer Cloaca in 
Verbindung stehen können. Die Vermuthung SEMPER's, dass 
diese Falten zum Theil die Athmung versorgen, gewinnt 
hierdurch eine grosse Stütze. Von den Lungen ist nur 


die rechte dorsale entwickelt, welche in keine Verbin- 


dung mit den Blutgefässen tritt, und selbst nur schwach 
entwickelt ist. Am Wassergefässring finden sich zwei aus- 
serordentlich lange Polische Blasen, und zwei kleine Stein- 
kanälchen. 

Eine zweite eigenthümliche Holothurie von dieser Küste 
ist eine neue Art Ocnus, von mir Ó. javanicus genannt. 
Aeussere Kennzeichen sind: »Körper stark fünfeckig. Auf 
jeder Kante des Körpers steht nur eine einfache Reihe von 
20 bis 23 Füsschen. Diese sind starr und leicht zerbrech- 
lich. Zehn verästelte Tentakel. Haut starr und mehr oder 
weniger deutlich in Tafeln getheilt. Farbe graulichbraun 
bis gelblichweiss, mit allen Zwischenstufen. Länge des 
Körpers 40 bis 45 M.m. 

Fundort: Nordwest-Küste Java's. 2 bis 6 Faden. 

Auffallend bei diesem O. javanicus ist, dass durch die Kalk- 
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ablagerungen die Haut ganz starr ist. Ausser den Kalk- 
kugeln, welche mehr am Rande liegen, bilden diese Kalk- 
ablagerungen eine Art Gittergewebe von zusammenhängenden 
Bälkchen. Das lebendige Thier ist hierdurch sehr leicht 
zerbrechlich. Natürlich ist bei einem derartigen starren Kör- 
per die Hautmusculatur nur rudimentär. Am Darme ist 
gleich hinter dem Kalkringe eine kropfartige Auftreibung. 
Der Darm bildet nicht die gewöhnliche Doppelbiegung, son- 
dern eine Art Darmgekröse. Lungen sind sehr rudimen- 
tär. Am Wässergefässring immer zwei Polische Blasen. 

Von den Molpadiden nenne ich zwei merkwürdige neue 
Árten. 

Erstens eine Art Haplodactyla, welche ich, der glasshellen 
Haut halber, MH. Ayaloides nenne. Aeussere Kennzeichen 
sind: » Körper eiförmig; verjüngt sich stark nach dem After 
zu. Fünfzehn einfache eylindrische Tentakel, welche ziem- 
lich spitz endigen. Am After fünf kurze mehr oder weniger 
kalkige Papillen. Die fünf Längsmuskeln sind vollkommen 
deutlich durchscheinend. Farbe glashell, wie der Mantel der 
Salpen. Länge des Körpers 35 Mm. 

Fundort: Insel Onrust. Rehde von Batavia. 8 Rats im 
Schlamm. 

Die ganze Haut ist durchsichtig und besteht zum grössten 
Theile aus der hyalinen Grundmasse mit sehr spärlichen 
Bindegewebsfasern und Bindegewebszellen. Pigmentzellen 
fehlen ganz. Kalkablagerungen bloss beim After, haupt- 
sächlich in den fünf Analpapillen. Die Form der Kalk- 
körperchen entfernt sich ziemlich weit von der bei den übrigen 
Molpadiden. An einem dünnen Hauptstiel finden sich kugel- 
runde oder gezähnelte Anschwellungen, wenigstens bei den 
Kalkkörperchen in den Analpapillen. Für die weitere Ana- 
tomie verweise ich nach meiner Abhandlung im zunächst 
erscheinenden Heft des »Natuurkundig Tijdschrift voor Ne- 
derlandsch-Indië’’, 

Eine zweite eigenthümliche Form aus der Abtheilung der 
Molpadiden ist ein Thier, das nicht unter den bis jetzt auf- 
gestellten Geslechtern unter zu bringen ist, warum ich es, we- 
gen der Kleinheit der Tentakel, Microdactyla, und die Art, 
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wegen des schwanzartigen Anhanges, caudata nennen möchte. 
Aeussere Kennzeichen: »Körper mehr oder weniger cylin- 
drisch, nach dem Munde zu wenig verjüngt, nach hinten 
plötzlich eingeschnürt, so dass der Hintertheil des Körpers 
sich als ein selbstständiger Schwanzanhang darthut. Am 
Munde 12 sehr kleine und stumpfe, in eine kleine Scheibe 
endigende Tentakel, welche nicht aus dem Munde heryorge- 
streckt werden können. After kreisrund, am Ende des 
Schwanzanhanges. Mund nicht terminal sondern eingestülpt. 
Die Haut füllt glatt an. Die fünf Längsmuskeln scheinen 
nicht durch. Farbe milchweiss. Der Schwanzanhang mehr 
intens weiss, der übrige Körper mehr blaülich weiss. 

Fundort: Sunda-Strasse, unweit Anjer, im Schlamm. 12 Faden. 

In der ganzen Haut. sind die Kalkablagerungen ausser- 
ordentlich zahlreich, ohne aber ein Gittergewebe zu bilden. 
Die Form der Kalkkörperchen ist die einer durchbrochenen 
Kugel, und stimmt mit der der Kalkkörperchen andrer Mol- 
padiden nur wenig überein. Am meisten gleichen sie denen 
von Colochirus (Troscuer). Die von Semper als Bindekörper 
bezeichneten biscuitförmigen Stäbchen, welche den Synapten 
schon zukommen, fehlen vollständig. Für das übrige Ana- 
tomische sehe man obengenannte Abhandlung. 

Ferner habe ich noch eine ziemliche Anzahl Chirodoten 
untersucht, welche ich in der Sunda-Strasse gefangen habe. 
Bei der genauen Betrachtung der Rädchen schien es mir 
alsob alle Abbildungen und Beschreibungen sie zu einfach 
darstellten. Ich habe daher eine möglichst naturgetreue Be- 
schreibung und Abbildung gegeben von den Rädchen einer 
Chirodota, welche in allen Hauptsachen mit Ch. variabilis 
(Seurer) übereinstimmt. 


Batavia, 20 Nov. 1880. 


BĲ DRAGEE 


TOT DE 


THERMO-CHEMISCHE KENNIS VAN OZON. 


DOOR 


‚ E. MULDER en H.G. L. van der MEULEN. 


Ongeveer tien jaren geleden werd door een onzer de 
meening uitgesproken *), dat ozon waarschijnlijk niet is te 


0 p 
beschouwen als 0e maar wellicht vrije affiniteiten bezit 


hd 


0 
| 
en aldus is geconstrueerd: O. Noemt men y de verbindings- 
| 
0 
warmte van één affiniteit van O met één affiniteit van een 


0 0 


ander atoom O, dan zou bij omzetting van 3 or 2 kde 


| 
0 


calorieën verbruikt worden: 
am=4yby= 8 


Voor y werd theoretisch bij benadering berekend de waarde 
van 22019°, in welk geval a wordt: 


a. == — 440388, 
of wat hetzelfde is: 


00,00,00 —= — 44038°. 


*) Scheik. dant. van E. Murpen. Deel II (1871), p. 186, 189. 
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Er werd evenwel bijgevoegd, dat y— 22019e zonder twij- 
fel een minimum voorstelt. 
_ De onderzoekingen nu van Haurerrumme en Craprrurs, die 
ozon leerden kennen als een lichaam, dat bij ontleding aan- 
leiding - kan geven tot ontploffing, en de niet minder be- 
langrijke onderzoekingen van den voortreffelijken Berrneror *), 
die met ozon hoogst gewichtige thermo-chemische bepalingen 
verrichtte, bevestigen gemelde uitspraak in hoofdzaak volko- 
men. De calorimetrische waarde, door BerrrrLor gegeven 
voor 00,00,00, is evenwel grooter dan die door berekening 
vroeger als minimum was aangekondigd. De beteekenis, die 
de kennis dezer constante vooral later bezitten zal, gaf aan- 
leiding tot het volbrengen van den volgenden arbeid. Alvo- 
rens evenwel tot de mededeeling daarvan over te gaan, moge 
in de eerste plaats de methode, door Berrneror gevolgd, in 
t kort worden behandeld. 
Ter ‘bepaling van de thermo-chemische waarde : 00,00,00, 
trachtte deze natuurkundige het verschil te leeren kennen 
tusschen de hoeveelheid warmte, vrijkomende bij de oxydatie 
van eenig lichaam door ozon en gewone zuurstof, waartoe 
arsenigzuur werd genomen. Om de waarde te kunnen bepa- 
len van dit lichaam tegenover ozon, werd van een waterige 
oplossing van arsenigzuur een bekende hoeveelheid genomen, 
en de verhooging in temperatuur, ontstaan bij het doorvoeren 
van ozonhoudende zuurstof, nagegaan, terwijl zoowel vóór 
als na de proef de hoeveelheid arsenigzuur bepaald werd. 
Uitgaande van de reactie: 


Ass O3 + 2 000 —= As, 0; + 200, 


kon de hoeveelheid verbruikt ozon worden gevonden, en ver- 


mocht Berrueror te komen tot de calorimetrische waarde van : 


As, Os Aq, 2 000. 


Het ozon, hiertoe aangewend, was gemaakt met droge 


%) Compt. rend. t. 82, 198; Essai de Mécanigue Chimigue par BerTHELOT, 
E. I, 221; T. II, 366; Ann. Chim, et de Phys. (5), 10, 162; Bull. soe, 


_ ehim., t. 26, 56 en t. 28, 442, 
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zuurstof, en werd, na den effluve-toestel te zijn doorgegaan, 
onmiddellijk geleid in gemelde oplossing van arsenigzuur, 
terwijl vóór en na het doorvoeren van ozonhoudende zuurstof 
ongeveer een gelijke maat zuurstof (droog) met een zo0- 
veel mogelijk gelijke snelheid door de arsenigzuur-oplossing 
ging. Het arsenigzuur werd genomen in zoutzure-oplossing, 
en het gehalte hieraan vóór en na de proef bepaald met 
chamaeleon. 

Berrneror treedt niet in de wijze van berekening, door 
hem gevolgd, maar deelt de uitkomst mede van twee proe- 
ven, die leidden tot de volgende waarden: 


1. As, Og Aq „2 000 == 137600° 
IL » =— 125600 
gemiddeld . , . = 1381600, 


Vooral wordt beteekenis gehecht door BerrreLor aan proef I, 
die onder gunstiger omstandigheden zou gedaan zijn dan 
proef IL, hed 

De verbindingswarmte van arsenigzuur met gewone zuur- 
stof is niet bekend, maar BerrueLor meende deze indirect 
te mogen afleiden uit de calorieën, vrijkomende bij oxydatie 
van arsenigzuur in oplossing, b. v. met ioodzuur (Tromsen), 
waarvoor werd gevonden : 


As3 O3 Aq, 20 == 78360° (TrHoMseN) 
» == 78200 (Favre en SILBERMANN) 
gemiddeld . . . = 78280e, 


Berrueror neemt nu aan, indien wij hem goed begrijpen, dat 
de zuurstof, b. v. van ioodzuur, ongeveer dezelfde calorische 
diensten verricht als gewone zuurstof, en hij vindt dan door 
aftrekken de verlangde constante: 


Ass Os Aq, 2 000 — 137600° 
As, Os Ag, 00 == 78280 


verschil .. . = 59320°. 


In dat geval toch zouden 20 afgestaan door 2 000 ge- 
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ven 59320e meer dan 20 ontleend aan OO. Aangezien de 
2 OO, bij ontleding van 2 000 overblijvende, eenvoudig zou- 
den ontsnappen (zie vroeger), volgt dan, dat de 20 van 
2 OOO — indien men zich voorstelt, dat deze bij het vrijkomen 
overgingen in gewone zuurstof OO —, zouden doen vrijkomen 
59320, dus bij den overgang van 2000 in 300 zouden 
ontwikkeld worden 59320°, of, omgekeerd, bij de omzetting 
van gewone zuurstof in ozon worden verbruikt: 
00,00,00 = — 59320, 

Gaat men uit van het getal, door Berrneror gevonden 
_ voor proef II, namelijk 125600° voor As Oz Aq, 2 OOO, dan 
wordt een kleinere waarde verkregen : 


As, Og Aq, 2 000 — 125600° 


As,03 Aq, 00 == 78280 
verschil . .. = 47320e, 
of: N 
00,00,00 == — 47320c, 


Deze mano nadert werkelijk vrij goed tot die, theoretisch 
bepaald, namelijk — 44038, welke als te laag werd aangege- 
ven, terwijl het verschil 47320—44038 — 3282° geringer 
is dan dat der twee bepalingen van Berrreror: 59320 — 
47320 = 120008. 

Bij onze proeven werden de volgende wijzigingen aange- 
bracht in de methode, door Berrneror gekozen. 

1. In de eerste plaats werd de ozonhoudende zuurstof ge- 
leid uit den effuve-toestel in een glazen gashouder, met een 
inhoud van ongeveer 11 liter, gevuld met gedestilleerd water. 

2. De aanvoerbuis voor het ozon in de glazen kolf met 
arsenigzuur-oplossing was aan het uiteinde voorzien van vele 
haarbuisjes, om het ozon meer te verdeelen, en daarenboven 
de oplossing naar behooren te vermengen, waartoe dienten- 
gevolge de thermometer niet behoefde aangewend te worden. 

3. Een aspirator was verbonden met een buis, boven in 
de kolf uitkomende, ten einde de ozonhoudende zuurstof met 
groote snelheid te jagen door de oplossing van arsenigzuur, 


zoodat eenmagl in ongeveer drie minuten negen liters gas 
konden doorgeleid worden. 


VERSI. EN MEDED, AFD. NATUURK. 2de REEKS. DEEL XVI. 19 
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4, Het arsenigzuur was opgelost in water zonder zout- 
zuur, terwijl werd getitreerd met een oplossing van iodium in 
ioodkalium, naar de bekende reactie: As, O3 +41 + 2H,0= 
Asz Os + 4IH. 

Zoowel vóór als na het doorvoeren van ozonhoudende zuur- 
stof, werd lucht (niet gedroogd) geleid door de kolf (waarbij 
noodwendig tevens de aspirator dienst deed), welke lucht op 
de temperatuur der cal. vloeistof geen merkbaren invloed 
uitoefende (zie later). 

Alle verbindingen van buizen, waardoor ozon toog naar 
de kolf, geschiedden met zegellak. 

Calorimeter en thermometer mochten geacht worden te vol- 
doen aan de noodige vereischten. 

Bij het titreeren werd bij de eerste proef te werk gegaan 
Ass 03 == 198 

4 
arsenigzuur in water opgelost tot nagenoeg een liter, en 
daarvan een deel afgewogen ter bepaling van hetetitre der 
iodiumoplossing. Het iodium werd (vermengd met ioodkalium) 


als naar gewoonte; later werd ongeveer 


1 
door sublimatie gezuiverd, en hiervan ongeveer 12,5 X 5 gr. 


t 
met 18 X 5 &r ioodkalium in water opgelost tot nagenoeg 


een liter. Met deze iodiumoplossing werd het titre bepaald 
eener gewichts-hoeveelheid der oplossing van de kolf vóór en na 
de proef. Het titreeren geschiedde overigens op de bekende wijze, 
en er werd bij de arsenigzuur-oplossing een weinig gedaan van 
een oplossing van’ koolzuren ammoniak en eenig stijfselwater. 
_ De waarde van As, 03 Ag, 2000 werd berekend naar de 
vergelijking : 


2m 
er CG +P)9, 

waarin voorstelt : 

b. De gew.-hoev. in gr. aan oplossing der kolf. 

p. De waterwaarden van thermometer, absorptietoestel en 
glazen kolf. 

g. Het verschil in graden Cersrus der op in de kolf 
vóór en na de proef. 
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_f. De hoev. ozon in gr. verbruikt door het arsenigzuur 
in de kolf. 

m. Het mol.-gew. van ozon: OOO == 48. 

R. Het aantal calorieën berekend op As; O3 Aq, 2 000. 

De s. w. der oplossing werd genomen == 1. 

In de volgende proeven was: 


| b. Pp. q. f. R 
Proef 1...564,878 18,3 0,349 0,14308 133000 
» ...601,778 183 0,275 0,11558 141600 


Reno, 718 18,3 0,5 0,19788 145000. 


Bij proef 1 werden doorgevoerd ongeveer 91/4 liter aan ozon- 
houdende zuurstof, in proef IT 71/, liter, in proef III 10 liter. 
Vóór en na het doorvoeren van ozonhoudende zuurstof, werd 
lacht doorgelaten uit een gashouder met water, en wel on- 
geveer 6 liter vóór en 6 liter na (in proef III meer). De 
temperatuur werd na iedere 20 sec. afgelezen, om den gang 
der proef te kunnen volgen, en was in: 


Proef I. Proef TI. Proef II. 
7,140 7,48 6,035 7,275 6,44° 6,80 
7,14 7,48 6,035 7,285 6,44 6,82 
7,14 7,48 ERAAN AARD 6,44 6,845 
7,14 7,48 6,035 7,29 6,44 6,875 
Re 1,48 6,035 7,295 6,44 6,90 
7,14 7,48 6,035 7,30 6,44 6,92 
7,14 7,48 6,035 7,30 6,44 6,94 
7,18 7,48 6,035 7,305 6,44 6,94 
133 7,48 6,035 7,305 6,44 6,94 
7,25 7,48 6,06 7,305 6,44 6,94 
7,29 7,10 7,31 6,48 6,04 
7,30 7,14 7,31 6,50 6,94 
7,36 7,165 7,31 6,535 6,94 
7,40 GBK +181 6,56 6,94 
7,435 7,205 7,81 6,585 6,94 
7,46 7,225 7,31 6,615 6,94 

OS? 7,24 7,31 6,64 6,94 
7,25 7,31 6,665 6,94 

7,26 7,31 6,695 6,94 

7,265 6,72 6,94 

6,74 6,94 


6,75 
19 
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Vooralsnog moet de grootste waarde worden toegekend 
aan het hoogste cijfer, daar er wel oorzaken bekend zijn, 
die een merkbaar verlies aan warmte zouden kunnen te weeg 
brengen, maar geen oorzaken, welke een noemenswaardige ver- 
hooging in temperatuur ten gevolge hebben. Niet onwaar- 
schijnlijk werd de ozonhoudende zuurstof bij proef I te snel 
doorgevoerd; bij proef IL werkte de aspirator niet zoo regel- 
matig als wenschelijk was, terwijl de hoeveelheid ozon, die 
werd opgenomen, betrekkelijk gering was; bij proef III daar- 
entegen schenen de omstandigheden vergelijkenderwijze gunstig 
te zijn. 

Neemt men met BerrreLor: Ass O3 Aq, OO == 78280e, dan 
zou proef III leiden tot: 


Ass Os Aq, 2 000 — 145000 
Äs, Os Aq, O0 == 78280 


verschil . . . == 66720e 


of: 
00,00,00 == — 66720°. 


Het gemiddelde der drie proeven geeft: 


As, O3 Aq, 2 000 == 139800° (gemiddelde) 
As, 03 Aq, 00 == 78280 


verschil . . . = 61520e, 


dus: 


00,00,00 == — 61520e. 


Bij het beoordeelen dezer cijfers moet men wel in 't oog 
houden, dat de betrekkelijk kleine hoeveelheid ozon, die ont- 
leed wordt, een geringe verhooging veroorzaakt in tempera- 
tuur, en dat b. v. in proef I een fout van 0,005’ (zegge 
vijf duizendsten van een graad), en zoo een fout van 0,1 C.C. 
bij het titreeren der oplossing in de kolf, een invloed uit- 
oefent (berekend op Ass 03 Aq, 2 000) van ongeveer 2000e. 
De vrij groote waterwaarde der kolf werkt ook niet in een 
gunstigen zin. Deze proeven zullen voortgezet worden, terwijl 
het streven zal zijn om de constante meer nauwkeurig te 


bepalen. Reeds werd een verhooging in temperatuur bereikt, — 
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zooals tot nog toe niet was verkregen, terwijl wij weldra in 
staat hopen te wezen, een grootere hoeveelheid ozon in de 
calorimetrische kolf te doen opnemen. Tevens worden pogin- 
_ gen aangewend, ozon in gewone zuurstof om te zetten met 
platinazwart, ten einde de omzettingswarmte direct te kunnen 
bepalen. Van ozonhoudende zuurstof, geleid door een buisje 
met platinazwart, werd al het ozon ontleed. Uitvoerige 
onderzoekingen alleen zullen in staat zijn uit te maken, of 
hier slechts omzetting plaats heeft van ozon in gewone zuur- 
stof, dan wel ook zuurstof wordt vastgelegd. 


Utrecht, 26 Februari 1881. 


VERSLAG 
OVER DE VERHANDELINGEN VAN 
Dr. H. KAMERLINGH ONNES, 
GETITELD: 


1. VERDERE UITBREIDING DER STELLING: DE GELIJK- 
VORMIGHEID DER THERMODYNAMISCHE OPPERVLAKKEN 
IS DE UITDRUKKING VAN DE GELIJKVORMIGHEID IN 
DE BEWEGING DER MOLEKULEN 


EN 
2. ALGEMEENE VLOEISTOFTHEORIE. Ide STUK. 


(Uitgebracht in de Vergadering van 26 Februari 1881). 


Deze beide verhandelingen sluiten zich onmiddellijk aan bij 
een vroegeren arbeid van den schrijver, welke door de Akade- 
mie voor hare werken is aangenomen. 

In de eerste verhandeling is het doel van den schrijver, aan 
te toonen, dat zelfs in de onderstelling, dat bij de gassen, als 
zij tot vloeistoffen overgaan, samenkoppelingen van moleku- 
len moeten aangenomen worden, de algemeene wet der over- 
eenstemmende toestanden zal moeten blijven gelden — ingeval 
n.l. deze samenkoppelingen van physischen aard zijn. Onder 
physische samenkoppelingen worden dan diegenen verstaan, 
welke het gevolg zijn van de werkingen der molekulen der 
verschillende stoffen, die volgens gelijksoortige wetten van 
gelijkstandige punten uitgaan — terwijl bij chemische sa- 
menkoppelingen de oorzaak in de niet-gelijksoortige werkin- 
gen der bestanddeelen, niet van geliĳjkstandige punten uit- 
gaande, te zoeken is. In de onderstelling dat de krachten, 
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welke van de geliĳkstandige punten uitgaan, in omgekeerde 
reden van een macht van den afstand werken, volgt de al- 
gemeene vloeistofwet weder uit het beginsel van de gelijk- 
vormigheid in de beweging. 

Bij de afleiding van regels voor de waarde der capillari- 
teits-constanten, wrijvings-coëfficiënten, enz., in overeenstem- 
mende toestanden der stoffen, vindt de schrijver denzelfden 
regel voor de capillariteits-constante, welke in de vorige ver- 
gadering der Akademie is medegedeeld geworden. Toen was 
die regel afgeleid uit de onderstelling, dat de molekulaire 
krachten zich slechts van molekuul op molekuul voortplan- 
ten, en dat dus de straal van de sfeer van attractie even- 
veel rijen molekulen omvatten moest — terwijl de mo- 
gelijkheid gesteld werd dat, als de molekulaire krachten 
op afstand werkten, die straal daarentegen bij alle stoffen 
even groot zou gevonden worden. Uit de wijze, waarop 
de schrijver dezer verhandeling tot den regel der capilla- 
riteits-constante komt, blijkt dat ook de actio in distans 
tot de uitkomst voert, dat de straal van de sfeer van at- 
tractie bij de verschillende stoffen verschillend is, evenre- 
dig aan de lineaire afmetingen der molekulen — mits die 


werking op afstand kij alle stoffen volgens dezelfde wet ge- 
schiede. 


In de tweede verhandeling wordt de wet der overeenstem- 
mende dampspanningen uit de beschouwingen der kinetische 
theorie afgeleid. - 

Het proces der verdamping stelt de schrijver zich aldus 
voor: Alle molekulen der vloeistof, waarvoor de levende 
kracht der snelheids-component, in de richting loodrecht op 
de-grenslaag, bij het bereiken van die laag, grooter is dan 
zekere waarde «,gaan er ongehinderd door heen; eveuzoo is 
dit het geval met alle molekulen, die van de zijde van den 
damp komen. De snelheids-component, loodrecht op die laag, 
wordt bij de eerste molekulen zoo ver verminderd, dat de 
aan die vermindering beantwoordende levende kracht gelijk 
is aan a; bĳ de laatste molekulen wordt die component 
even veel vergroot. Uit die voorstelling volgt weder, door 
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toepassing van het beginsel der gelijkvormigheid, de wet der 
overeenstemmende dampspanningen, en zelfs wordt daaruit 
dezelfde vergelijking verkregen, als uit het criterium van 
MaxweLr-Crausrus volgt. 

Wij meenen dan ook om de verdienstelijke wijze van be- 
handeling van een onderwerp, dat in deze Akademie het 
eerst ter sprake is gebracht, te mogen adviseeren deze ver- 
handelingen in de werken op te nemen. 


De Commissie 
J. D. van peR Waars, 
J. BosscrHa, 
Februari 1881. C. H. C, Grinwis, 


OVER DE AANSLUITING 


VAN EEN 
DRIEHOEKSNET VAN LAGERE ORDE 
AAN EEN 


DRIEHOEKSNET VAN HOOGERE ORDE. 


Bd 


DOOR 


Ch. M. SCHOOLS. 


$ 1. Bij eene rationeele opmeting van een eenigzins groot 
terrein, wordt dat terrein eerst door een net van lijnen over- 
dekt, die nauwkeurig worden opgenomen en ten opzichte 
waarvan later de details worden opgemeten. Is op het ter- 
rein vroeger eene groote driehoeksmeting uitgevoerd, dan is 
het wenschelijk het net voor de detailmeting daaraan te ver- 
binden. Een van de methoden, die hierbij kunnen worden 
toegepast, bestaat daarin, dat men het net van lagere orde 
tot een zelfstandig driehoeksnet vormt en dit aan het net 
van hoogere orde verbindt, door daarin twee, drie of meer 
punten van dit laatste net op te nemen. 

Hoe grooter het aantal aansluitingspunten is, des te inge- 
wikkelder wordt natuurlijk de berekening; men bepaalt zich 
daarom meestal tot de aansluiting aan drie punten, in dien 
zin dat men de driehoekspunten van het net van lagere orde, 
die gelegen zijn binnen denzelfden driehoek van het net van 
hoogere orde, aan de drie hoekpunten van dezen driehoek 
aansluit. 

Wilde men hierbij op rationeele wijze te werk gaan, dan 
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zou men de fouten, die in het net van lagere orde voorko- 
men, zoodanig moeten vereffenen, dat voldaan werd aan de 
meetkunstige eigenschappen van het net; dat men voor de 
coördinaten van de aansluitingspunten de waarden terugvond, 
die zij in het net van hoogere orde bezitten en dat de som 
van de vierkanten van de aan de gemeten hoeken aan te 
brengen correctiën een minimum werd. 

De voor deze vereffening uit te voeren berekening is ech- 
ter zeer omslachtig en de daardoor te verkrijgen nauwkeu- 
righeid, grooter dan volgens de een of andere benaderings- 
methode, weegt meestal niet op tegen den grooteren arbeid. 
Men slaat daarom meestal een eenigzins anderen weg in. 
Men beschouwt eerst het net van lagere orde geheel zelf- 
standig, vereffent daarin de fouten volgens de eene of andere 
rationeele benaderingsmethode en berekent de coördinaten der 
hoekpunten. Men brengt dan eindelijk de aansluiting aan het 
net van hoogere orde teweeg, door aan die coördinaten ze- 
kere correctiën aan te brengen. 

Deze correctiën zal men zoodanig dienen te bepalen, dat 
daardoor aan de hoeken van het net van lagere orde zoo 
weinig mogelijk veranderd wordt. Men zal dus goed doen 
met te zorgen, dat de som van de vierkanten van deze ver- 
anderingen een minimum wordt. Dit is wel is waar niet 
zuiver hetgeen de waarschijnlijkheidsrekening eischt; volgens 
haar zou de som van de vierkanten van de totale correctiën 
een minimum moeten zijn en niet die van de partiëele cor- 
rectiën. Intusschen is dit eene benadering, die hier wel mag 
worden toegelaten om de berekening te vereenvoudigen; en 
mogen wij dus die methode als de betere beschouwen waarin 
die som de kleinere is. 

Aangezien bij het net van lagere orde geen basis en geen 
azimuth gemeten wordt, zoo wordt, nadat de fouten in het 
net zelf vereffend zijn, op de bekende wijze, uit de lengte en 
het azimuth van een der zijden van het net van hoogere 
orde de lengte en het azimuth van een der zijden van het 
net van lagere orde berekend en deze aan de berekening van 
de coördinaten van dit net ten grondslag gelegd. 

Door deze handelwijze sluit het net van lagere orde reeds 
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volkomen aan twee punten van het net van hoogere orde 
en alleen voor het derde punt zal men een verschil aan- 
treffen tusschen de coördinaten uit de twee driehoeksnetten. 
Het komt er dus nu nog op aan, aan de coördinaten van 
de punten van het net van lagere orde zoodanige correctiën 
aan te brengen, dat ten slotte ook de aansluiting aan het 
derde punt verkregen wordt. 

„ Te vergeefs zoekt men in de verschillende werken over 
landmeten naar eene methode voor de berekening van die 
correctiën. Mij is alleen eene methode van den Heer GrLEUNs 
bekend, die bij het kadaster hier te lande gebruikt wordt. 
Deze methode, die, wat de berekening der correctiën betreft, 
zeker zeer eenvoudig is, blijkt echter bij nader onderzoek aan 
de hoeken vrij groote veranderingen te doen ondergaan. 

Ik heb daarom getracht eene andere methode te vinden, 
die, zonder tot omslachtige berekeningen aanleiding te geven, 
de hoeken van het net veel geringere wijzigingen doet on- 
dergaan, en ben daarin geslaagd, door op de verandering der 
coördinaten de theorie toe te passen, die bij de kaartprojec- 
tiën bekend staat onder de benaming van de conforme over- 
brenging en het eerst door Gauss volledig ontwikkeld is in 
de beantwoording van eene prijsvraag, in 1822 door de K. 
Akademie van Wetenschappen te Koppenhagen uitgeschreven 
en in ScHUMACHERS Astronomische Abhandlungen, Heft 3. 
Altona 1825, uitgegeven onder den titel: » Allgemeine Auflö- 
sung der Aufgabe: die Theile einer gegeben Fläche so abzu- 
bilden, dass die Abbildung dem Abgebildeten in den kleinsten 
Theilen ähnlich wird.” 

Ten einde de door mij ontwikkelde methode met die van 
den Heer Grrurs te kunnen vergelijken, zal ik beginnen 
met eerst deze methode te ontwikkelen en aan een onder- 
zoek te onderwerpen. 

S 2. Stelt in fig. Ll A BC den aansluitingsdriehoek voor 
en heeft men de aansluiting aan de zijde 4 B bewerkstel- 
ligd, dan zullen de coördinaten z,y, van het punt C in 
het net van lagere orde nog niet overeenstemmen met de 
_ coördinaten X, Y‚ van die punten in het net van hoogere 
orde; daaraan zal men nog zekere correctiën moeten aan- 
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brengen, namelijk Ar;= Xe —te en Aye= Yoy Het 
punt C zal zich dus over een afstand s in eene richting, die 
een hoek a met de y-as maakt, moeten verplaatsen ; waarbij 
de afstand s en de hoek og worden gevonden uit de formules: 


Axe tend | 


Aye =$ C08 G î 


Volgens de methode Greuns wordt nu elk punt verplaatst 
in dezelfde richting als het punt C en over een afstand even- 
redig met den afstand van dat punt tot aan’ de lijn A B; 
waaruit onmiddellijk volgt, dat de aan de z en y van een 
willekeurig punt aan te brengen correctiën ook evenredig - 
zijn met den afstand tot aan de lijn A B. Daar bĳ deze 
methode alle punten volgens evenwijdige lijnen verschoven 
worden, zoo zullen wij haar voortaan bestempelen met den 
naam van de methode der parallelle verschuiving. 

Teekent men de triangulatie-kaart met behulp van de voor- 
loopige coördinaten, dan kan men daaruit door eene eenvou- 
dige constructie onmiddellijk de gevraagde correctiën vinden. 
Trekt men namelijk uit het punt C twee lijnen naar de lijn 
A B en verdeelt deze in even veel gelijke deelen als A;, en 
Aye centimeters bevatten, dan heeft men slechts uit ieder 
hoekpunt van het net eene lijn te trekken, evenwijdig met 
A B, om op de aldus verkregen schalen de twee correctiën 
in centimeters af te lezen. 

Door aan die twee lijnen een zoodanige lengte te geven 
dat het aantal millimeters, die zij bevatten, in een eenvoudig 
verband staan tot het aantal centimeters van Axe en Aye, 
kan men de vereischte verdeeling daarop onmiddellijk met 
behulp van een dubbelen decimeter afzetten. Bij het voor- 
beeld van fig. 1, dat later uitvoerig behandeld wordt, is 
Aze == 115 en Aye = 97 centimeter. De lengten der twee 
lijnen zijn nu, in millimeters genomen, anderhalf *) maal 115 


*) De verhouding anderhalf was de eenvoudigste, die men hier kon toe- 
passen. Bij toeval valt daarbij de lijn voor de correctiën Zr samen met 
de zijde 4C van den aansluitingsdriehoek. 
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resp. 97; zoodat iedere verdeeling juist anderhalven millime- 
ter is. Trekt men nu b.v. uit het punt Z eene lijn even- 

wijdig aan A B, dan leest men onmiddellijk op die twee 
schalen af: 


Ar= 16,8 en A, == 14,2 centimeter. 


Eene eenvoudigere bepaling van de correctiën voor de 
coördinaten is zeker niet mogelijk. 

S 3. Tengevolge van de veranderingen, die het net onder- 
gaat door de aansluiting aan het derde punt, ondergaat 
iedere lijn van het net eene tweeledige verandering: eene 
vergrooting en eene verdraaiing; de laatste verandering heeft 
op hare beurt eene wijziging van de hoeken tengevolge. Voor _ 
eene juiste beoordeeling van de methode is het van belang 
deze veranderingen te leeren kennen. 

Om deze veranderingen na te gaan, is het noodig de cor- 
rectiën A en A, van de coördinaten uit te drukken in de 
coördinaten van het punt zelf. Kiezen wij daartoe den oor- 
sprong van het rechthoekige coördinatenstelsel in een punt 
van de lijn A B en drukken wij den hoek, die deze lijn met 
de y-as maakt, door de letter p uit, dan wordt de afstand 
van een punt, waarvan de coördinaten zijn rz en y, uitge- 
drukt door: (wcosp —ysing) en de correctiën van de coör- 
dinaten dus door: 


\ 

Asse SE (eeosg — gein) = j sin a (ecosg— sing) | 
_h 

ke dn (2) 

Ay = j Ceosp—gsing)— cos o(ecosp —g sing) 

/ 


waarin A de lengte van de loodlijn, uit het punt C op A B 
neergelaten, voorstelt. | 
Ondergaan nu de coördinaten #7yj) en s9yg van de uitein- 
den eener lijn A, A, fig. 3 de correctiën Ar, Ay, en Ar, Ay, 
dan ondergaat de lijn daardoor de betrekkelijke vergrooting: 


sin en cos yr 


V= (Ax, — Ar) + (Aye — Ay) « « « 0) 
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en de draaiing: 


cos = 


Mies (Ar, — Badr ee Ay) 7 


sin en 


.(& 


in de richting van de positieve g-as naar de positieve z-as, 
als / en w voorstellen respectievelijk de lengte van de lijn 
en den hoek, dien zij met de y-as maakt. 

Substitueeren wij in deze uitdrukkingen voor Ax, Ay, 
Lr, en Ay, hunne waarden volgens bovenstaande formu- 
les (2), uitgedrukt in de coördinaten #,, gj, zg en pg, en 
nemen wij in aanmerking dat: 


yy y= leos w 


is, dan vinden wij, na eene kleine vervorming, voor de be- 
trekkelijke vergrooting: 


V == tin (w — 9) cos (y — 0) es ‚ (6) 

en voor de verdraaiing : 
s 

D= — j sen (wg) ein (w — 0) EE (7) 

welke formules ook als volgt kunnen geschreven worden: 
ì - 
abn zp Cin (wp) + ein (0 —o)f . (8) 

en: 


D= zy (eos (2y— p— 0) — cos (6 —9)} Pe 


Uit de formules (6) en (7) of (8) en (9) blĳkt dat de 
veranderingen, die de lijnen ondergaan, geheel onafhankelijk 
zijn van de plaats, die zij in het net innemen, maar alleen 
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afhangen van hare richting. De vergrooting wordt nul voor 
de vier richtingen : 


=p wW=I00 Ho, p= 18004 pen w= 2700 + 0; 


door deze vier richtingen wordt de geheele omtrek in vier 
deelen verdeeld; in twee daarvan worden de lijnen vergroot, 
in de twee anderen verkleind. De draaiing is nul voor de 
vier richtingen : 


=p W=0o w=180 Hp en w= 1800 Ho; 


door deze vier richtingen wordt de omtrek eveneens in vier - 
deelen verdeeld, in twee waarvan eene draaiing in positieven 
zin plaats heeft, terwijl de lijnen in de twee andere deelen 
in negatieven zin draaien. — 

Om de veranderingen der hoeken na te gaan, nemen wij 
eene tweede lijn, van het eerste punt 4A;, fig. 4, uitgaande 
en waarvan het andere eindpunt A; tot coördinaten heeft 
2393. Onderscheiden wij de hoeken der beide lijnen met de 
y-as door wg en wg, en de draaïingen die zij ondergaan door 
D, en Dz, dan is volgens formule (9): 


8 : 
D= {cos (2 wy —p — 6) — co8 (5 — 9} 


8 
Ds tT {cos (2 wz— p — G) — C08 (5 —g)}, 


waaruit door aftrekking volgt voor de verandering, die den 
hoek tusschen beide lijnen ondergaat: 


s 
ò—= Ds — D= y (cos (2 wz—p—0) — cos (2 wy—p—0)} = 
8 . . 
er tin (ps + Wa — P— 0) sin (Wa — Wa)» (10) 
Hieruit blijkt dat de verandering, die de hoek ondergaat, 
alleen afhangt van de richting der twee beenen of, zoo men 


wil, van de grootte van den hoek en van de richting van 
de lijn, die den hoek midden doordeelt. 
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Daar sin (yg—yg) altijd positief is (voor de lijn A; A3 
nemen wij steeds de lijn, die de grootere hoek w met de y-as 
maakt), zoo hangt het teeken van Ò alleen af van den hoek 


En 5 Le dien de lijn, die den hoek midden doordeelt, met 


de y-as maakt. Door de vier richtingen: 


Pho 


pto 
2 Tk 


2 


‚1800 + 


pto Pho 
EEE A00 
Bro eh 9 


en 2700 + 
wordt de omtrek in vier gelijke deelen verdeeld. Valt de lijn, 
die den hoek midden doordeelt, tusschen de eerste en tweede 
of tusschen de derde en vierde van die richtingen, dan on- 
dergaat de hoek eene vermindering; valt die lijn in een van 
de twee andere vakken, dan wordt de hoek grooter. 

S 4. De eenvoudigste wijze, waarop men den driehoek 
ABC fig. 10 in kleinere driehoeken kan verdeelen, is, dat men 
ieder van de drie zijden in « gelijke deelen deelt en door de 
deelpunten lijnen trekt, evenwijdig aan de twee andere zijden. 
Het driehoeksnet van lagere orde. dat daardoor ontstaat, be- 
vat n° gelijk en gelijkvormige driehoeken. De overeenkom- 
stige zijden van die driehoeken zijn allen evenwijdig aan 
elkaar; zij ondergaan dus allen dezelfde verdraaiing, waaruit 
volgt dat ook de overeenkomstige hoeken van alle driehoe- 
ken dezelfde verandering ondergaan, zoowel in de driehoeken, 
die gelijkstandig zijn met den driehoek ABC als in de 
anderen. 

De groote driehoek ABC in het net van lagere orde 
ondergaat bij de aansluiting ook eene wijziging, en aange- 


zien de zijden van dezen driehoek dezelfde richting hebben — 


als de zijden van de kleine driehoeken, zoo ondergaan de — 


hoeken juist dezelfde veranderingen als de overeenkomstige 
hoeken van de kleine driehoeken. Drukken wij nu de som 
van de vierkanten der veranderingen, die de hoeken van den 
grooten driehoek ondergaan door S uit; dan is die som voor 
ieder van de kleine driehoeken ook S en dus voor de n° 
driehoeken van het net van lagere orde: 


n° SS. 


d 


| 
| 


; 


f 
4 
… 
à 
: 
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Hieruit blijkt dat, als men twee driehoeksnetten heeft, het 
eene met een klein en het tweede met een groot aantal 
driehoeken, en als daarbij de fout in de aansluiting van het 
derde punt dezelfde is, de som van de vierkanten van de 
eorrectiën der hoeken in rechte reden toeneemt met het aan- 
tal driehoeken. 

Deze toeneming is zeer ongunstig, want het is toch duide- 
lijk dat, als het aantal driehoeken grooter wordt, men de slui- 
tingsfout over een grooter aantal hoeken te verdeelen heeft; 
waardoor de veranderingen van die hoeken kleiner kunnen 
worden en de som van de vierkanten van die veranderingen 
dus in veel geringer mate zal behoeven toe te nemen. Het 
zal later blijken dat het mogelijk is, de aansluiting zoodanig 
te bewerkstelligen, dat genoemde som slechts het bedrag S 
bereikt, en dus met het grooter worden van het aantal drie- 
hoeken niet behoeft toe te nemen. 

8 5. Bij de berekening van het driehoeksnet heeft men 
de lengten der zijden of hare logarithmen, de hoeken met 
de y-as, de hoeken van de driehoeken en de log. sin. van 
deze hoeken noodig. Al deze grootheden ondergaan door de 
aansluiting zekere wijzigingen. Het is van belang deze wij- 
zigingen te leeren kennen, om daardoor de elementen van het 
definitieve net, te verkrijgen. 

Men kan deze grootheden bepalen, door uit de definitieve 
coördinaten de lengten der lijnen en de hoeken met de y-as 
te berekenen en dan daaruit al de andere grootheden af te 
_ leiden. | 
Deze weg is echter zeer omslachtig, vooral omdat die be= 
rekening met groote nauwkeurigheid moet geschieden. Het 
is veel beter de kleine correctiën, die deze grootheden onder- 
gaan, direct- op te maken en dit kan door eene eenvoudige 
constructie. 

Trekt men uit een punta fig. 2 een cirkel met een straal 


gelijk aan: 
8 
100000 ni 


eenheden (b. v. millimeters zoo als in fig. 2 of bij eene 
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‘kaart op grootere schaal: centimeters) en door het middel- 
punt eene lijn loodrecht op de aansluitingslijn Á B van fig. 1, 
dan zal, als men door het snijpunt 5 van die lijn met den cirkel 
eene lijn be trekt evenwijdig met de lijn, waarvan men de 
veranderingen wil onderzoeken (hier de lijn BN van fig. 1) 
en die wij onderstellen dat een hoek w met de y-as maakt, 
be gelijk zijn aan: 


200000 k sin (we). 


Trekt men nu nog door het punt b eene lijn bd even- 
wijdig aan de richting, waarin het punt C moet verplaatst 
worden, dus onder een hoek o met de y-as en de loodlijn 
be daarop; dan zal, als men uit c de twee loodlijnen op die 
twee lijnen neêrlaat, daarvan de stukken : 


bf — 200000 > sin (y—g) cos (y—o) 


bg = 200000 2 sin (y=) sin (w—5) 
worden afgesneden. 

Vergelijkt men de eerste van deze uitdrukkingen met for- 
mule (6), dan vindt men: 


bf = 200000 7 = 2,100000 7; 


Uf stelt dus het dubbel van de betrekkelijke vergrooting 
voor, uitgedrukt in 100000ste deelen van de lengte. Brengt 
men dus op bd eene schaalverdeeling in dubbele eenheden 
aan dan leest men daarop onmiddellijk de vergrooting in 
honderdduizenste deelen der lengte af. 

De verandering, die de logarithme van de zijde ondergaat, 
is gelijk aan M.D waarin M —= 0,43429 de modulus van de 


logarithmen voorstelt. Trekt men nu eene lijn bk, die met 4d 


5 5 
een hoek maakt, waarvan de secans == EE M= RS 0,43429 = 


— 1,085736 is (deze hoek is = BRE en heeft tot 
| Leenen 0,42288) en verlengt de lijn cf tot in p,‚ dan is: 


4 
NE 
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, 


E LER 
ce M. 200000 D= 5.100000 MD, 


dat is 5 maal de correctie van de logarithme in eenheden 
van de vijfde decimaal. Brengt men op bk eene schaalver- 
deeling aan met de vijfvoudige eenheid, dan leest men daarop 
onmiddellijk de correctie van de logarithme in eenheden van 
de 5de decimaal af. 

Vergelijkt men de uitdrukking voor 5g met formule (7), 
dan vindt men: 


bg —= — 200000 D; 


de verdraaiing is dus evenredig met bg. Wil men de verdraaiing 
in seeunden kennen, dan moet men D met het getal 206265 
vermenigvuldigen. Trekt men nu eene lijn bg, die met de lijn 


en verlengt de lijn cg tot in #, dan is: 


_ 206265 
200000 


br 


bg = — 206265 D, 


dus gelijk aan het aantal seeunden, dat de lijn verdraaid is. 
_ Door dus op bg eene schaalverdeeling in enkele eenheden 
aan te brengen, leest men daarop onmiddellijk de verdraaiing 
in secunden af. 

Ter bepaling van de verandering, die een hoek ondergaat, 
bepaalt men op de aangegeven wijze de verdraaiingen van beide 
lijnen; het verschil geeft de gevraagde correctie van den hoek. 

Ter bepaling van de correctie, die de log. sin. van den hoek 
ondergaat, merken wij op, dat de sinus van den hoek 4, van 
een driehoek A; Az Az kan uitgedrukt worden door de for- 
mule: 


21 
sin Aj = Pr erp (11) 


Ag 43 


20e 
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als ay en az de twee aanliggende zijden en J de inhoud 
van den driehoek voorstelt. Hieruit volgt: 

logsin Aj = log2 + log IT — log ag — log az 
en dus: 


A log sin A, = A log L — A log ag — Alog az . (12) 


Daar nu alle inhouden de betrekkelijke vergrooting : 


„sin (o — 9) Â 


ondergaan, zoo is in eenheden van de 5de decimaal: 


« 


Alg I = 100000 M — sin (o — 9). larie) 
(À 


Stellen wij nu deze constante door £ voor, dan gaat (12) 


over in: | 
Alogsin Aj = K — Alogaz — Alogag: . (14) 


Om de correctie voor den log. sin. van een hoek te vinden, 
heeft men dus slechts van de constante K de correctiën voor 
de logarithmen van de twee aangrenzende zijden af te trekken. 

S 6. In het in fig. 1 voorgestelde voorbeeld is, zoo als 
reeds vroeger is opgegeven, Arc == 1,15 en Aye = 0,97 me- 
ter, waaruit volgt met behulp van formule (1): 


s = 1,5045 en 5 — 49051’. 
De loodlijn uit C op A B neêrgelaten is —= 6725 meter, 
waaruit volgt : 


pos 150 Teen 
hb Er hen 


De lijn A B maakt met de y-as een hoek van 19015' en — 


hieruit volgt voor de constante K de waarde: 


en ld deken. 4 
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K —= 100000 MS sin(o— 0) = 495. 
L 


In fig. 2 is nu met 22,37 mM, als straal een cirkel be- 
schreven en door het middelpunt a de lijn bab' loodrecht op 
AB van fig. 1 getrokken; en uit het snijpunt b van deze 
lijn met den cirkel is de lijn bd onder een hoek o — 49051’ 
met de y-as getrokken. Verder zijn getrokken de loodlijn be 
op deze lijn en de twee lijnen bk en bg onder de in de 
vorige paragraaf opgegeven hoeken. De lijnen bg, bd en 
bk zijn verdeeld respectievelijk met 1, 2 en 5 mM. als een- 
heid en daardoor is de hulpfiguur verkregen voor het be- 
palen van alle correctiën. 

De lijn be is getrokken evenwijdig met BN van fig. 1, 
en uit het snijpunt c de twee loodlijnen cfp en cgr; de- 
zelfde constructie is uitgevoerd voor de twee andere zijden 
BL en LN van driehoek X *). 

Door aflezing op de drie schalen verkrijgt men nu de 
volgende correctiën, waarbij tevens gevoegd zijn de waarden, 
die daarvoor door directe berekening gevonden zijn: 


Volgens fig 2. Poor berekening. 


LN rj 7, 
Betrekkelijke vergrootingen in ; st bie: 
100000ste deelen: BN +15,2 +-15,2 
hs BE Ta de A 
Correctiën voor de logarithmen(Z.N + 3,30 + 3,34 
in eenheden van de vijfde jen + 6,60 + 6,60 
decimaal : BL — 2,05 — 2,04 
| LN + 2,9 + 2,8 
Verdraaiingen der lijnen: jB.N —823",0 —32",1 
BL —28",7 —28",6 


*) Snijdt een van de lijnen, door 5 getrokken, den cirkel onder een te 
scherpen hoek, zoodat het snijpunt niet met juistheid te onderkennen is, 
dan kan men uit het punt 4’ eene lijn trekken loodrecht op de bedoelde 
lija van het net, zooals dat in fig. 2 gedaan is voor de lijn ZN van fig. 1, 
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Uit deze aflezingen vindt men verder door berekening: 


_Correctiën voor de hoeken: 


B 28 ef 32,0 —= 408,8 dei sd 
L 4e 2',O af 28,7 oh 81,6 + 31,5 
N RD 82,0 Cg 2,9 —= J- 34,9 En 34'',9 


Correctiën voor de log. sin. der hoeken in eenheden van 
de 5de decimaal: 


B 4,95 — 6,60 + 2,05 = + 0,40 4 0,39 
L 4,95 + 2,05 — 3,30 —= + 3,70 + 3,64 
N 4,95 — 3,30 — 6,60 = —4,95 — 4,97 


S 7, Bij de vorige ontwikkeling is ondersteld, dat het net 
reeds aan twee punten, nl. Aen B, aangesloten was. Is dit 
niet het geval, moeten dus ook aan de coördinaten «‚ y4 en 
vz ys van die punten de correctiën: Ara, Aya, Âzs en Aus 
aangebracht worden, dan wordt: de bepaling van de ver- 
schillende correctiën iets moeilijker. | 

Het is gemakkelijk in te zien, dat de formules voor de 
correctiën van de coördinaten gebracht kunnen worden onder 
den vorm: 


Ar=pr- gy tr 

Ay = pit — NI + ni 
waaruit blijkt, dat die twee correctiën evenredig zijn met de 
afstanden tot twee verschillende lijnen, die niet meer samen- 
vallen met eene van de zijden van den aansluitingsdriehoek. 
Die correctiën kunnen op dergelijke wijze gevonden worden 
als in $2 is uiteengezet, nadat men de twee bedoelde lijnen 
getrokken heeft. 

De formules voor de vergrootingen en de verdraaiingen der 
zijden en voor de correctiën van de logarithmen der zijden, 
van de hoeken en van de log. sin. der hoeken, kunnen uit bo- 
venstaande formules gemakkelijk worden opgemaakt. Henige 
daarvan bevatten een constanten term meer en de daarin voor- 
komende hoeken hangen niet op zoo eenvoudige wijze sa- 
men met den driehoek. Het gevolg daarvan is, eene kleine 
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wijziging in de meetkunstige bepaling van de verschillende 
correctiën. 

Wij zullen de ontwikkelingen voor dit meer algemeene 
geval hier niet voortzetten, omdat het ons omtrent de waarde 
van de methode niets verder kan leeren, maar besluiten met 
het vermelden van de waarden van de zes constanten, die 
in bovenstaande formules voorkomen; deze zijn: 


E- 1 
Eb 5 gj Are (ve) + Aas (Hage) + Are (y5—ga)} 
a a + Arzt (Zat) + Are (@5—ta)} 


rr (Arlen VbYe) + Aziltage—t0ga) + Arel&5ya—tagb)} 


1 
Digi Avelde 4) + Ay (gade) + Aye (po--ga)} 
di ple (ze) Ei Ays (wate) sr Ave (ey—wo)} 


1 
"== 27 (Ayalweys— tige) + Ay B(Laye— ega) + Aye (@sya— %ayb) | 


waarin : 
2I=% Yb Ye HF Ha Vee Va H Vb Ya—La Vi 


het dubbel van den inhoud van den aansluitingsdriehoek 
voorstelt. 

$ 8. Wij zullen thans eene nieuwe methode ontwikkelen 
voor de aansluiting van een net. van lagere orde aan een 
net van hoogere orde, waarbij de hoeken van het net veel 
geringere wijzigingen ondergaan. Deze methode, die zich, 
zooals in $ 1 reeds werd opgemerkt, grondt op de theorie 
van de conforme overbrenging en die wij daarom zullen be- 
stempelen met den naam van de methode der conforme over- 
brenging, berust op de volgende redeneering. Brengt men de 
verschillende punten van eene figuur, die door de rechthoe- 
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kige coördinaten zy gegeven zijn, in een ander rechthoekig 
coördinatenstelsel X Y door middel van de formule: 


PIV is=i dean (15) 


over, dan bestaat er gelijkvormigheid in de kleinste deelen 
van beide figuren. De hoeken worden dus op deze wijze on- 
veranderd overgebracht en daardoor hebben wij dus eene 
methode voor de aansluiting, waarbij de hoeken in het ge- 
heel niet veranderd worden. _ 

Bij deze overbrenging gaan echter de rechte lijnen 4; 43 
en A; Az fig. 5 in de kromme lijnen 4; Ag en A;'A3 over. 
Het is de hoek tusschen de raaklijnen aan beide kromme 
lijnen in het punt A}, die gelijk is aan hoek A3 A; A3. 

Daar nu de zijden van de driehoeken na de aansluiting 
wederom rechte lijnen moeten zijn, zoo kunnen wij alleen 
de driehoekspunten, volgens bovenstaande formule, overbren- 
gen, en moeten deze dan door rechte lijnen vereenigen; in 
plaats van de kromme lijnen A;'4, en A;'A3 moeten wij 
dus de koorden nemen. Hierdoor ondergaan de hoeken kleine 
veranderingen, en wel veranderingen gelijk aan het verschil 
van de hoeken tusschen de raaklijnen en de koorden van 
beide lijnen. 

Het is verder duidelijk dat, als wij de deca kleiner 
nemen, bijvoorbeeld A; Bz Bz in plaats van 4; A3 Az, de 
hoeken tusschen de eea en de koorden kleiner zullen 
worden en dus in het algemeen ook hunne verschillen. Daar 
deze hoeken bij de grens 4; B, =0, A; B3 = 0, nul wor- 
den, zoo mogen wij verwachten dat, bij de toepassing van 
bovenstaande formule, de hoeken, voozal' bij kleine driehoe- 
ken, slechts geringe wijzigingen zullen ondergaan. 

Uit bovenstaande formule volgt nu gemakkelijk dat ook 
de uitdrukking: A, + Arpf/—1 eene functie zal zijn van 
(7 +ey/—1) en het komt er nu slechts op aan voor die 


formule eene keuze te doen. Bij die keuze hebben wij er op 
te letten, dat voor de correctiën A» en A, eenvoudige for- 
mules gevonden moeten worden, wil men niet in ingewik- 
kelde berekeningen vervallen. Wij hebben daarom eene para- 


Pi tn nen. bd. Si mc 


4 
* 
k 

4 

| 

. 

d 

} 

it 


Ay Az + By — Bie + Co (ye?) — 2e; 
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bolische functie gekozen en aangezien wij aan drie punten 
willen aansluiten en dus aan zes voorwaarden moeten vol- 
doen, zoo moet die functie minstens zes constanten bevatten; 
waaruit volgt, dat die functie minstens van den tweeden 
graad moet zijn. 

Wij stellen dus: 


DFA AA HA DHB + BV DU He + 
BED. (16) 


waaruit onmiddellijk door ontwikkeling volgt: 


Ar= Ai + Boe + Big + C(y-—e?) + 2 Cory 17) 


waarin A,, 4, B, ‚Bj, Cen Cz de zes constanten voorstellen. 

Het zijn deze formules, die wij aan onze methode ten 
grondslag leggen, en waarop onze verdere beschouwingen 
gegrond zijn. 

S 9. In de eerste plaats merken wij op, dat kn 
formules nog eene aanmerkelijke vereenvoudiging kunnen on- 
dergaan door het doen van eene geschikte keuze voor den 
oorsprong van het coördinatenstelsel. Het is daardoor mo- 


_ gelijk de termen van de eerste macht te verdrijven. 


_ Stellen wij de coördinaten van den oorsprong van het 
nieuwe coördinatenstelsel door zv, voor en de coördinaten 
ten opzichte van dit nieuwe stelsel door z'4', dan is 


Te Ft YY +0» 


waardoor bovenstaande formules overgaan in: 


Ar=A, + Boe! +) + Bily +40) + 


+ OG H70P— (e+ 20)P} + 2 Co (2! + 20) (4 + 70) 


Ay = Az + Baly +70) — Bi (@' + 70) + 
+ Co {HH 10) — (e+ 20°} — 2 CH (&! H 20) (4 + 40) 


of na ontwikkeling: 
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Ar= A; + Boen + Bivo + C (vo — 20°) + 2 Cayo + 
+ (Br-2 Capt 2 Covo)e! HB +2 Cok Coo) + 
+ Cy? —?) +2 Ce! y' 


Ay= Az H Boro Bie, + Ca (vo — 20°) — 20200 + 
+ (Ba? Crg2 Covo) (Bi +2 Cot 2 Covo) + 
+ Cly af) — Cay. 


Stellen wij nu hierin de coëfficiënten van 2' en y ‘gelijk nul, 
dan vinden wij door oplossing: | 


Rel ne 
TCE) 
—0,By— GB, 
2(CP 4 Caf) 


U == 


Stellen wij nu nog: 


Ar + Bao + Bi vo + Ci (yo° — 20°) +2 Co 2040 
BBR 2 B, B 
ms CG 8 } REELS be oma 
zt gr) SHOT 


md) 
As + Bz yo — Bi vo + Ca (yo — 0) — 2 C1 20% = 
B — B? a B, B, 
wen DELER IK ENT en A! 
Astor CD OPO 


dan gaan de ene. voor de correctiën Ax en Ay over in: 


„A C Fails 3 Cor! y! 
IN rt C(y Es 2 beo 
Ay =d + Cs (y 2 —a'®) …— 2 C, zy , 
Stelt men verder: 
Cr Gein-2 7 
SS (21) 
Cy == + C eos 27 | 
en 

B, == + B sin 
; AR (22) 


B, == — B cos f 
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dan gaan de formules voor de berekening van zo, vo, A1 
en Aj over in: 


B 
antr ar — 6) 


EDR Re (23) 
p= zg lr — B) 
! B e | 
A; =p 188) en 
DE B? 5 Gal (24) 
len Eat y—26) 


die voor de berekening veel gemakkelijker zijn. 

S 10. Beschouwen wij wederom het geval dat het drie- 
_hoeksnet aangesloten is aan de zijde AB fig. 6 en dat de 
coördinaten van C nog de correctiën: 


Ass =' Saine RNB EN EE AE (25) 


moeten ondergaan. 

Stellen wij de lengten van de drie zijden van den aan- 
sluitingsdriehoek, in het net van lagere orde, door a, ben c 
_en de hoeken door A, B en C voor; stellen wij verder den 
hoek, dien de lijn A B met de y-as maakt, gelijk p en nemen 
wij den oorsprong van het coördinatenstelsel 24’ in het punt 
M midden tusschen A en B aan, dan is voor A: 


e= }esing 
y= & ceosp 

en dus: 
year? = }eteos2p 


2a'y' =$ CP sin2p, 


Voor B: 
s = jednp 
ME | 
y == 3 CCOOP, 
en dus eveneens: 
ya? == fe cos2p 


2a'y =d esin 2 


en voor C: 


vt == besingp +asin(p + 1800-—B) = de sin p—asin (p—B) 


y= decosp + acos(p + 1800— B) + Á ecos p—acos(p—B) 


waaruit volgt: 


year? == } PecosAp—accos (29—B) + a? cos(2p—2B) 
= F Zeos2p —afecos(2p—B) — a cos (29—2B)} 
2o'y = Â ePsin2p—acsin(2p—B) + a? sin(2p—2B) 


= F e?sin2p —a{esin(2p—B) — a sin (29—2B)} | 


of als wij de zijden a en c, die tusschen de haakjes { } voor-_ 
komen, uitdrukken in de zijde b, dan komt er na eene een- 
voudige herleiding : 


yen? == f e2ecos2p—abeos(Ly — BH A) 


2a'y = 4 Psin2p—abesin(2p — BH A). 
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Substituëren wij nu bovenstaande waarden voor de coördinaten 


van A en van B in de vergelijkingen (20) dan vinden wij: 
O= Art Bgesing—} Bi ecosp +4 Cj 2 cos2p HF Coe? sin2p 
O= A, HE Bresinp +k Bjecosp 4d Ch 2eos2p +4 Coe? sin2p 
0=Azd Be ccospt-3 By esinp HF Co Pcos2p—} CP sin? 
O= Ad} Bg eeosp—t Bi esinp +4 Cg? cos2p—t Cc? sin2p. 


Door deze vergelijkingen twee aan twee van elkaar af te 
trekken vinden wij: 


Bysinp + Bjcosp = 0 

Bzcosp — Bjsinp = 0 
waaruit volgt : 

Bren Bj 0. 
Hieruit blijkt dus, dat het in de vorige paragraaf bedoelde 
punt, waarvan de coördinaten zijn #g en yo, gelegen is in 
het punt M/ midden tusschen A en B. De twee constanten 
A, en Az gaan daardoor over in de constanten A’, en A's 


van de formules (19) en hiervoor vinden wij uit de vorige 
vergelijkingen : 


A =— d Ch e?eos2p—t Cg esin 2p 
5 A =— } Cy cPsin2p ht Cj c*sin2p 


of, als wij voor C, en Cz de uitdrukkingen volgens formule 
(21) nemen, namelijk : | 

Cj =— Cesin2y 

Cy = + Ccos2y, 
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dan gaan Aj’ en Ay over in: 
Aj = — Ff Ce? sin(2p — 27) 
Ag) = — F Cetcos(2p — 27), 
Passen wij nu de formules (20) toe op het punt C en 


nemen voor 4}, A's, Cj en C bovenstaande waarden (26) en 
(21) dan vinden wij: 


Arc =8sino = — à Ce? sin(2p—2y) + FCC? sin (2p—27) — 
— Cabsin(2p—_BHA—2y)= Cab sinl2p—B 4 A—27) 
Ae = 80080 = — HOR cos (22) HF OA sin(2p2)— 
— Cabeosl2p—BA—Ly)= — Cab eosl2p —B4A—2y) 
waaruit volgt: 


s == Cab 


en: 


o == 1800 + 2p— 2y—BHA 


zoodat wij dus ten slotte voor onze constanten vinden de 
volgende eenvoudige uitdrukkingen : 


ode (27) 
BA 
=de ES en (23) 
sc 
A! = — Â Cel sin (2p—2y) = — sin (a + BA 
: 8 EN 4 ab ) 
za 
êo 
A, = — } Ce? ecos(2p--27) Fia (o + B— A) 


AAT EN 
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S 11. Voor de berekening van de correctiën voor de 
coördinaten hebben wij de formules (20) gevonden ; deze kunnen 
nog vereenvoudigd worden. Stellen wij namelijk de voer- 
straal MR van een willekeurig punt R fig. 8 door g en 
de hoek, dien zij met de y-as maakt, door @ voor, dan is: 


t == gsin y == QC0s0. 


Substitueeren wij deze waarden in (20) en vervangen C} en 
Ca door hunne waarden uit (21) dan vinden wij: 


Az = Al + Cg? sin 2 (0 — 7) 
Ay == Ag + Cg? cos 2 (0 —y) 


Deze formules zijn zeer geschikt voor de directe bereke- 
ning van de correctiën, indien men eerst de waarden van 
g en Ô berekent uit: 


gsin0 == 
gcosÔ=y =y— yo 


waarin #o en 4 de gemiddelden zijn van de coördinaten van 
A en B. 

Die formules geven ook aanleiding tot eene eenvoudige 
eonstructie van de correctiën op eene triangulatie-kaart, ge- 
construeerd met de voorloopige coördinaten. Het meest doel- 
matige is echter, van uit de kaart enkele afstanden op te 
meten en daaruit de correctiën te berekenen. Door eene 
kleine vervorming kan men die formules namelijk onder zoo- 
danigen vorm brengen, dat die berekening zeer eenvoudig 
wordt. 

Voor die formules kunnen wij namelijk schrijven: 


Ar= Ar +Cg?sin (20 —2y)=A HC g?os(2 0—27—900) = 
== A; 4 Cg? (cos? (O—y—450)— sin? (O—7—450)} = 
=Aj + {GP sin? (O7 +450) — gPsin (O—y—450)} 

Ay == Ag + OgPcos(20-27)=As + Cg? (cos (O-r)-sin(0-7)}= 
= Ag + C{g? sin? (O—y—900) — g° sin? (O—7)}. 

De in deze formules voorkomende grootheden : gp sin(0-7+450), 
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sin (O—y),g sin (O—7—450) en g sin (O—y— 900) zijn respec- 
tievelijk gelijk aan de fsd van het punt Z tot vier 
lijnen door M getrokken, die met de y-as de hoeken Ard 
yy +450 en 7 4 900 maken. 

Trekken wij nu op de triangulatie-kaart, die geteekend is 
op de schaal 1:m, de vier lijnen U), Vs, Vj en Ug door 
het punt MZ onder de boven aangegeven hoeken en meten 
wij de afstanden uj, vg, vj en wg van het punt Zè tot aan 
die lijnen, dan is | 

o sin (0 —y + 450) = mm u, 
g sin (0 — y — 450) = m vj 
g sin (0 — y — 90°) = m uz 
og sin (Ô —y) == M Vg 


waardoor de formules voor de correctiën Ax en Ay over- 


-_ 


gaan in: 
Ax = Al! + Cm? (uj° — vj° 
aak en DO 
Ay m_ A3 - Cm? (ug? — 03?) / 


Voor de berekening volgens deze formules heeft men slechts 
eene kleine quadratentafel noodig. De vermenigvuldiging met 


sm? 


den factor Cm° = geschiedt het eenvoudigst als men 


vooraf een klein tabelletje opmaakt van de veelvouden van 
„dien factor. 

In de volgende paragraaf wordt een voorbeeld van deze 
berekening gegeven, waardoor de eenvoudigheid daarvan r na- 
der blijkt. 


Men zou des noods kunnen volstaan met het meten van 


twee afstanden, hetzij U} en Vs, hetzij Vj en Uy; men kan 
namelijk gemakkelijk de volgende twee formules aantoonen : 


Ar = Aj +2 Cm? Us Vz, A, = Az +2Cm? U; Vi 


Deze zijn echter voor de berekening minder geschikt, vooral 
omdat men daarbij de teekens van de afstanden U, V, enz. 
moet in aanmerking nemen, hetgeen bij de vorige formules 
niet noodig is. 


ST der Cada 
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S 12. Im figuur 12 is hetzelfde voorbeeld genomen als 
in fig. 1. De triangulatie-kaart is geteekend op de schaal 
1 à 50000 (dus m == 50000). De zijden en de hoeken van 
den aansluitingsdriehoek zijn: 


a == 6768 meter A = 51015’ 
b = 8623 » B == 83032’ 
es 6159- >» Css 45018. 


De zijde AB —= c maakt met de y-as den hoek p == 19015’, 
De correctiën voor het punt C zijn Ax = l, 15 en Aye = 0,97 
meter, waaruit volgt: 


s = 1,5045 o == 49051’, 
Hieruit volgt: 
ot B—A —= 49051' + 83032 — 51015' — 8208! 
BA 
7 =00Ag — ZÁ 900F19015'—4104' — 68011’ 


en als wij den centimeter als eenheid nemen, hetgeen voor het 
meten op de kaart gemakkelijker is dan den meter: 


ed 
Al = Tg inl + B—A)= 22 
ì - sc? 
Ag = ig Vlot B- A= 3,85 
2 
Nn ere en 064447 
5 ab 


Van deze laatste waarde maken wij het volgende tabelletje 

van veelvouden op: 

0,644 
1,289 
1,933 
2,578 
3,222 
3,867 
4,511 
5,156 
5,800 . 


Dep ME 


. 
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In figuur 12 zijn nu de vier bedoelde lijnen getrokken en 
door meting vinden wij daarin voor het punt R: uj = 7,3, 
vi == 3,8, ug = 7,8, vz == 2,5 en hiermede wordt de be- 
rekening van de correctiën voor dat punt, uitgedrukt in 
centimeters, nu als volgt: 


die D3 Aj == 24,2 
14 30 Cm*_—=, 19,8 - 


et: 
Verschil == 39 9 Cm? = 5,8 


49. mar ee 
s Ue == 61 A, = 3,3 
vo == 6 50 Cm? —= 32,2 
Verschil = 55 5Cmt 5 3,2 


De figuur 12 op de schaal van 1 à 50000 is ruimschoots 
voldoende voor de berekening van alle correctiën tot in centi- 
meters nauwkeurig en dit is alles wat voor de praktijk noodig 
is. Teekent men de kaart op de schaal van 1 à 10000, dan 
kan men de correctiën gemakkelijk tot in millimeters vinden. 

Het teekenen van de lijnen U, V, Uy Vz kan gemakkelijk 
geschieden als men het stuk berekent, dat een van die lij- 
nen van de zijden AC of BC afsnijdt. Dit stuk is onmid- 
dellijk te vinden uit een driehoek, waarvan de basis (l/s c.) 
en de twee aanliggende hoeken bekend zijn. 

$ 13. Gaan wij thans over tot het onderzoek van de ver- 
vormingen, die het net ondergaat tengevolge van de aan- 
sluiting. Voor de vergrooting en de verdraaiing, die de lijn 
A; Az fig. 7 ondergaat, vinden wij volgens de formules (3) 
„en (4), als wij daarin de waarden van Az, Ay, Az, Ay, uit 
(20) overbrengen, en in aanmerking nemen dat: 


siny _ lsinw en et ft 
LOB Wes Alt Wedi 
cosy doosw Ya —Y 


/ p 8, (2 — ej)? + (9291)? 


(323 } 


VO +2) + Co(s! +) «+ «+ (32) 


DOH tu) ole Ha). (63 


of als wij voor C} en C, de waarden uit (21) invoeren en 
_ den voerstraal M B, gaande naar het midden van A; A3, door 
pr en den hoek, dien hij met de y'-as maakt, door w voor- 


_ stellen: 
| V=2Croosla—2).... (34) 
EG vein (iRP) Ercer n (35) 


Uit deze formules blijkt dat de vergrooting en de ver- 
draaiing, die een lijn ondergaat, onafhankelijk zijn van de 
_ richting dier lijn, maar alleen afhangen van de plaats van 
_ het middelpunt dier lijn. Die twee grootheden blijken ver- 
_der evenredig te zijn met de afstanden tot twee lijnen door 
_ het punt M/, die respectievelijk met de y-as de hoeken 2 7 +900 
en 27 maken. Trekken wij dus de lijnen M fen Mg respec- 
_tievelijk onder de hoeken # M f=27 en y Mg=27}900 
__ en laten uit B daarop de twee loodlijnen Bk en Bl neer, 
_ dan wordt de vergrooting van de lijn A, A, gemeten door 
_ Mk en de verdraaiing door M1. 

_ Voor de verandering, die de hoek A, A; A3 fig. 8 onder- 
gaat, vinden wij op dezelfde wijze als in $ 3 uit form. (33): 


Ò—= Ds D= Ci (Y3 — Ha) + Ca (e3 — 22). - « (36) 


of, als wij de lengte van de lijn A Az door / en den hoek, 
_ dien zij met de y-as maakt, door wp voorstellen en voor C, 
_ en Cz de waarden (21) invoeren: 


Ò—=Clsin(w—2y)=Cleoslw—2y—900)... (37) 


î Dat wil zeggen, dat de hoek A3 A, Az van den driehoek 
__ A, As Az eene verandering ondergaat, evenredig met de pro- 
jeetie „3 ng van de overstaande zijde As Ag op de lijn Mg, 
die een hoek 27 + 900 met de y-as maakt. Doorloopen wij 


die overstaande zijde, van uit het hoekpunt gezien, in de 
21 


4 
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richting van de positieve y-as naar de positieve z-as en heeft 
die lijn eene positieve projectie op de lijn Mg, dan wordt 
de hoek grooter; heeft zij eene negatieve projectie op de 
lijn Mg, dan wordt de hoek kleiner. 

Uit (37) blijkt verder dat, als men de zijden van den drie- 
hoek kleiner neemt, de correctiën van de hoeken ook kleiner 
worden, waardoor het in $ 8 medegedeelde nader beves- 
tigd wordt. | 

Hebben wij een centraal punt A; fig. 9. waaromheen eene 
reeks driehoeken liggen, die samen een convexen veelhoek 
vormen en trekken wij uit de uiterste punten loodlijnen op 
Mg, dus uit Ay en Az, dan wordt het eene gedeelte der 
hoeken om A; grooter (nl. de hoeken 2, 3 en 4), terwijl 
het andere gedeelte der hoeken (5, 6, 7 en 8) kleiner wordt. 

$ 14. Beschouwen wij het regelmatige net in fig. 10 voor- 
gesteld, dan hebben de zijden van de kleine driehoeken, die 
denzelfden stand hebben, als de groote driehoek, eene 
malen kleinere projectie dan de overeenkomstige zijden van - 
den grooten driehoek; de hoeken daarvan ondergaan dus eene 
n malen kleinere verandering dan de overeenkomstige hoeken 
van den aansluitingsdriehoek. Heeft dus de aansluitingsdrie- 
hoek voor de som van de vierkanten van de correctiën der 
hoeken eene waarde $, dan is de som van de vierkanten van 


$ RENE. S 
de correctiën der hoeken voor een kleinen driehoek mj De 
. Nn 


driehoeken, die den omgekeerden stand van den driehoek 
A BC hebben, hebben voor de projecties der zijden dezelfde 
waarden, maar met het omgekeerde teeken; de hoeken van 
die driehoeken ondergaan dus dezelfde correctiën, maar met 
omgekeerd teeken; de som van de vierkanten van de cor- 
rectiën van die hoeken is dus ook — en voor de som van 
n 
de correctiën van de hoeken van alle driehoeken vinden 
wij dus: 


dus onafhankelijk van het aantal driehoeken, 4 
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Wij zien dus hieruit dat bij deze methode de aansluiting 
van het driehoeksnet van fig. 10 verkregen wordt met eene 
som van de vierkanten van de correctiën der hoeken, die n°? 
malen kleiner is dan bij de vroeger beschreven methode van 
de parallelle verschuiving. 

Er is echter meer. Bij het eenvoudige net, dat hier be- 
doeld wordt, wordt de aansluiting verkregen door aan de 
hoeken zoo kleine wijzigingen aan te brengen, dat de som 
van de vierkanten van die wijzigingen een minimum is. 

Om dit te bewijzen zal het voldoende zijn aan te too- 
nen, dat, als men na de aansluiting, aan een willekeurig 
punt, met uitzondering natuurlijk van de 3 aansluitingspun- 
ten, eene kleine verplaatsing geeft, de bedoelde som daar- 
door steeds grooter wordt. Is nu ò de verandering, die een 
van de hoeken ondergaat tengevolge van de aansluiting van 
het net volgens de beschreven methode, en p Ar + g Ay de 
verandering, die diezelfde hoek ondergaat tengevolge van 
eene kleine verplaatsing van een willekeurig punt, dan gaat 
de som van de vierkanten dier veranderingen over in: 


Z(örpArt7A)=EPH2ALEPd+2AGE DE (PAH)? 


Zal 2 ò® nu werkelijk een minimum zijn, dan moeten ZE pò 
en 2 gò gelijk nul zijn. 

Kiezen wij nu in de eerste plaats een willekeurig punt 
inehet inwendige van het net en geven wij daaraan de ver- 
plaatsingen A; en Ay, dan zullen daardoor alleen verande- 
ren de hoeken van de zes driehoeken om dat punt gelegen, 
die in fig. 11 afzonderlijk zijn voorgesteld, zoodat het dus 
alleen noodig is voor de 18 daarin voorkomende hoeken de 
produkten pò en gò op te maken. 

„Nemen wij daarbij de y-as evenwijdig aan de lijn AB 
van den aansluitingsdriehoek en stellen wij de projecties van 
de aan AC en BC evenwijdige zijden van de kleine drie- 
hoekjes, op die as respectievelijk door a en b voor en de 
hoogte van een dergelijk driehoekje door h, dan geeft on- 
derstaande staat voor iederen hoek de grootheden ò, p en q 
en de producten pò en gò. 


tel. 
(a+5)y ? 
Y 
el + 09, ik Ee 5) 
Ô ze el, go q + »)q U + 20 
el ô ö y+ en) 
yo Ere 1 Ee y Le zy + 27 
1 y 0) + } _ tad En 
0 Î 9 El ett ef q (a +5) | 
EE | brt + p Y +! tn 
diet, ts ee pee 7 wen elk 
de ami? UA D ere 
EE D ER 
el ed En del | Loto’ 
ey ten zu + q +7)» et etter II 
8 yo sl Tal cd 424 25 
te KN ej Y+ 9 (q +») Ip} 
1 T Qo 5 sq p ) lo 
se 0) 2 + 32 ne 8 
Yq 6 y DE ged + Q 
yo Jr Er 8 Ered d 
PV Bin i qo gr U? /} 4 g+» Eg z 
(Q +5) y se Y ee 
Ute Ee 139 gg | 
0 er Lt 5 
PE an a YH Eke Yn top Ee 
4 Ey +? Orgen Ee D 19) D (72+ ») 1) e 
Y Ee 5 
0D zo gt ï (Eg —nt 
| | q jj EP Oa KC: 
Sel 
od y +8 4 z? 
1 neel) I onde 1E 
| d 
eol 


Kai Uta U + el | ev tad ( 
| KOP ED TE 
EED kt EARL P: Ee ä Heron 
Ut ele U Tal, ATP IFP Ural, sl Tel, el + el LE ORE RENG bio 
en vg +2! [e 
sY ER yo 9 V/ Ee kf a he 04 78 3 Y 1 ie q 9 
D D D 
0 Lig 0 : (Co 0 [ITA 
BE q En 
ey + 39 tn et + Je eu tel et akd ge e+ st Hey ted cUter (45) Fe 
Q5)y  (q40)y (a 2)q oe (4 20 \ vl? D 
er klus sl st Bren e+ dT _ e+ el Ig — et + el eu + el Pp 
B vt d E + 5, d 
Ge Bf Te GT eP, Ure, Ure, el + oP U 8 pe 
el In gt re d ro. ë - “ID JN 
| eld? tte? , et tz? Ut op +5)! R 
| — ee 8 
_G+»)y? Fo)» ? Ú Ee PE 
p p + 0 
ì 0 Le +1 Io 0 ee Rn MOP C 
a OD Jaah Ares, ARD, ego) el Ee? BES ne PI es neel. 
RE TE RS 00 rj AI 
el ef WS Tage EEE KE 9 q» 9 Y 1 D 1 
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Telt men nu de twee laatste kolommen samen, dan vindt 
men, dat werkelijk 2='pò en 2gò gelijk nul zijn en dus 
eene kleine verplaatsing van een der punten, in het binnen- 
ste van het net gelegen, de som van de vierkanten van de 
veranderingen steeds doet toenemen. 

Er blĳven nu nog over de driehoekspunten, gelegen op 
de lijnen AB, BC en CA van den aansluitingsdriehoek ; 
eene verplaatsing van een dier punten brengt slechts veran- 
deringen teweeg in de hoeken van de drie driehoeken, die 
daar omheen gelegen zijn. Deze drie driehoeken verkeeren 
juist onder dezelfde omstandigheden respectievelijk. als de 
driehoeken I, U, I-III, IV, V en V, VI, I van fig. 11. 
Maakt men nu uit den vorigen staat de sommen 2 pò en 
3 gqò voor deze drie groepen van drie driehoeken op, dan 
vindt men telkens de waarde nul, zoodat ook eene verplaat- 
sing van de punten op den omtrek van den aansluitings- 
driehoek de som van de vierkanten van de veranderingen 
van de hoeken steeds doet toenemen. 

Uit het bovenstaande blijkt dus, dat onze methode voor 
het regelmatige net van fig. 10 de som van de vierkanten 
van de veranderingen der hoeken werkelijk tot een minimum 
maakt; voor een minder regelmatig net zal dit in het alge- 
meen niet plaats hebben, maar het is toch duidelijk dat voor 
een net, dat van fig. 10 niet al te veel afwijkt, die som 
toch nabij het minimum zal komen en dat dus in dit op- 
zicht onze methode eene deugdelijke mag genoemd worden. 

$ 15. Er blĳft thans nog over de hulpmiddelen aan te 
geven, om langs eenvoudigen weg de veranderingen te bepa- 
len, die de verschillende elementen van het net ondergaan, 
tengevolge van de aansluiting. 

De betrekkelijke vergrooting is volgens form. (29): 


Va Oleg te) +Oolyo +) C1 22 +022) HC 41 +029): 


Stellen wij nu door g,‚ den voerstraal van het punt A; fig. 8 
en door 0} den hoek, dien zij met de y-as maakt, voor en 
door gy en Oz dezelfde grootheden voor het punt Ag, dan 
gaat bovenstaande uitdrukking over in: 


V =C gg cos (O9—2 7) + C 7 cos (0, —27). 
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Dat wil zeggen: de vergrooting wordt gemeten door de som 
van de projectiën van de voerstralen van de twee uiteinden 
op de lijn Mf van fig. 8, die met de y-as den hoek 2 7 maakt. 

Brengt men dus langs die lijn (zie fig. 13) eene schaal- 
verdeeling aan, waarvan de eenheid is: 


1 Erk ab 
m C 100000 ” ms 100000’ 


dan kan men, door daarop uit de twee uiteinden der lijn 
loodlijnen neer te laten, die twee projectiën onmiddellijk af- 
lezen in 100000ste deelen van de lengte. Haar som geeft de 
gevraagde vergrooting. 

De correctie voor de logarithme is gelijk aan de relatieve 
vergrooting, vermenigvuldigd met den modulus M — 0,4342945. 
Brengt men dus langs diezelfde lijn eene tweede schaal aan 
met de eenheid: 


1 a ab 
m M C100000 ms 43429" 


dan kan men daarop bij de voetpunten van dezelfde loodlijnen - 
aflezen. De som van de twee aflezingen geeft de correctie 
in eenheden van de 5de decimaal. 

De verdraaiing, die de lijn ondergaat, wordt volgens form. 
(30) gegeven door: 


Dhu Hu) Coles Hei) =(Chy2 + Cora) H (Cr + Coe )- 


Voert men hierin de voerstralen g, en gg en de hoeken 
0, en Ó, in, dan vindt men: 


DC pz sin (Os 27) + Cor sin (O —27) = 
== Cos cos (02—2 y— 900) + C qì co (0, 27 — 909). 


Dat wil zeggen : de verdraaiing wordt gemeten door de som 
van de projectiën der voerstralen op de lijn Mg fig. 8, die 
met de y-as den hoek 27 + 900 maakt. 


_( 330) 
Brengt men daarop eene schaalverdeeling aan (zie fig. 13) 
met de eenheid : 
1 jd ab 
mC 206264 ms 206264 


en leest men bij de voetpunten der loodlijnen, uit de twee 
uiteinden der lijn daarop neergelaten, af, dan is de som der 
aflezingen de verdraaiing in secunden. 

De verandering van een hoek A, A; A3 fig. (8) wordt 
volgens form. (33) gegeven door: 


Ö—=C(y3 —ya) +Colwg —2) =(C1y3 + Cor )— (Cryo + Ca22’)s 


waaruit volgt, dat die correctie gevonden wordt uit het ver- 
schil der aflezingen op bovengenoemde schaal bij de voet- 
punten der loodlĳjnen, uit de uiteinden van de overstaande 
zijde neergelaten. 

In $ 5 form. (12) hebben wij gevonden voor de correctie 
van de log. sin. van een hoek de formule: 


A log sin Aj = A log T — A log ag — À log ag. 
Daar nu de inhoud / van den driehoek gevonden wordt uit: 
21=ys tys ta + za vr Yr ze +92 43 TI U 
Zoo is: | 
A2 I= As, (93 —92) + Aa, (11-93) + Aas EN) ze 
— Ay, (8 —22) — As (21 —23) — Ay, 24): 
Door hierin voor Am, Ars, Ars, Ay‚s Ay, en Ay, de waarden 


te substituëeren volgens form. (20), vinden wij na herleiding: 


A2l=Chfyr? ys Ye Hye yi Ye Ys HIB Ye Ys UT 
a pg HA Yay Heys tg Yo F3 U + 
+2 yi ger Hi tod Aeg Yo tn 2e yo ts tr 
+ 2wg 3 to — 223 y3 en } 


+ Cz { vi ag —Ueg Hag an Lg ag +-23?ag —A3 a — 
Bet bod t herdaAL +-y2 23 —% KN Tjee © 
Haig ps 2 Je 2293 A —22g Ja, Jet 
+223 93 I2— 23 3 Ir kj 
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Stellen wij de coördinaten van het gemeenschappelijk snij- 
punt van de loodlijnen, uit de drie hoekpunten van den drie- 
hoek op de overstaande zijden neergelaten, door Xen Y voor, 
dan is: 


K.2l=-g "Js En mb ad DN 2 KAN +7 VEN 8 Ja +” Nr it 
U N % Hei itt Yot + Lo Jtg — 3 V3 ta + 
_Aesysen 


WL 2 1 == Haag rg Hag? gag Hagg tg + 
' 1 1 ' ' ' ' 1 ! À 1 1 1 1 t 
+ H I3 A1 IIa +2 42 Yi —t2I2 43 F3 30 
1 ! 1 
3 Y3 J1- 
Verder is: 


1 1 1 ERE HOT 7 191 131 191 131 
(er Aaa 423) 2 I= pg Ia Hea yn ys +23 Ig — 
| ! 1 ! 1 À t 1 1 ! t 
— U NA INs + eN La — 43 Ig A + 
' 1 t 1 Î Á ! 1 t 
+ %3 2 L3—T3 Y3 Cg +3 Y3 U 


(aa Ha Ha) ne Hy oet HI ag — 
—I3" 23 HIB or HAI + 

+ 29 Y2 In — 2 Io I3 + t3 Y3 Ia — U3 I3 I1- 
Met behulp van deze uitdrukkingen gaat bovenstaande 
formule voor A 27, als wij tevens door 2 Z deelen, over in: 


AT 


TTA te Had) HOT Hp + +43) 


waaruit blĳkt, dat de relatieve vergrooting van den inhoud 
van den driehoek gemeten wordt door de projectie op de 

lijn Mf fig. 8 van den voerstraal van het punt, dat gelegen 
is op de lijn, die het zwaartepunt van den driehoek met 
het snijpunt der loodlijnen vereenigt en wel op een !/, van 
den afstand van beide punten, gerekend van het zwaartepunt 
af *). Die vergrooting kan men in 100000ste deelen gemak- 
kelijk bepalen, door bij elkaar te tellen de aflezingen op de 
schaal voor de vergrooting bij de voetpunten van de lood- 


*) Dit punt ligt midden tusschen het snijpunt der drie loodlijnen en 
het middenpunt van den omgeschreven cirkel. 


(332 ) 


lijnen uit de drie hoekpunten en uit het snijpunt van de 


drie hoogten daarop neergelaten. Doet men de aflezing op 


de schaal voor de correctiën der logarithmen, dan vindt men 
de correctie voor de logarithme van den inhoud. 


Daar nu 
JT 
el LMS 
> Á 
À ag ir ! ' ! 1 
A log ag = M ke =M{— Ci (23 +) + Co (pz + y1)} 


Aa ! | ! ! 
Algag= M= M— Or (er! + 20) + Oan He va)} 


is, zoo gaat bovenstaande formule voor A lg sin A, over in: 


A lg sin A, = Mi — Cà (X — ai) + Ca (Y — y1)} == 
=M(—-CX+ Cz Y) — M(— Cie + Cy) 


waaruit volgt, dat de correetie van den logarithme sinus van 
een hoek gemeten wordt door de projectie op de lijn Mf 
fig. 8 van het stuk van de loodlijn, uit het hoekpunt op de 
overstaande zijde neergelaten, begrepen tusschen dat hoek- 
punt en het gemeenschappelijk snijpunt der drie loodlijnen. 
Men kan die correctie, in eenheden van de vijfde decimaal, 
dus onmiddellijk vinden, door het verschil te nemen van de 
aflezingen, op de schaal voor de correctiën der logarithmen, 
bij de voetpunten der loodlijnen neergelaten uit het hoek- 
punt, en uit het snijpunt der drie loodlijnen. 


S 16. Als voorbeeld hebben wij in fig. 13 hetzelfde net _— 


1 1 
in fg. 1venfig: 12 teld op de schaal == ; 
als in fig. 1 en fig. 12 voorgesteld op de schaa mm 50000 


Door het punt M, midden tusschen A en B gelegen, zijn de 
twee lijnen Mf en Mg getrokken onder de hoeken: 


Fy UN GEOPE 150028 
en 


27 + 900 — 136022! + 900 — 226032! 
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met de y-as en daarop de drie schalen aangebracht respêc- 
tievelijk met de eenheden: | 


_ab 
== 0,0 
noo 07758 = 7,158mM 
Ee — 0,017864 ket 864m M 
A30 TO En 
ME 0003762 = 3 teen M 
Mb B06264 TT C° TE enten 


Uit de drie hoekpunten van den driehoek RS V zijn daarop 
loodlijnen neergelaten en bij de voetpunten de volgende af- 
lezingen gedaan, respectievelijk op de schalen voor de ver- 
grooting, voor de correctiën der logarithmen en voor de 
correctiën der hoeken: 


Me 6,80 42,93 —16',8 
Beke L 198 "93 
B 909} 8,98 112: 


Eindelijk is uit het snijpunt van de drie hoogten van den 
driehoek eene loodlijn neergelaten op de schaal voor de cor- 
rectiën der logarithmen en bij het Voetpunt daarvan afgelezen : 


3,06 . 


Uit deze aflezingen volgen nu de onderstaande waarden 
voor de verschillende correctiën, waarbij tevens gevoegd zijn 
de waarden, zooals die door directe berekening volgen: 


Volgens fig. 13. Door berekening. 
_ Vergrootingenin /SV 4,45 + 9,03—= 13,48 +13,5 
100000ste deelen {VR 9,03 +6,80= 15,83 415,8 
der lengten *) \RS 6,80 +445—= 11,25 +11,2 


*) De schaal voor de vergrooting kan men des verkiezende weg laten ; 
meestal heeft men de relatieve vergrooting niet noodig, maar alleen de 
correctie van de logarithme. Men kan trouwens die vergrooting ook vinden 
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Volgens fig, 13. Door berekening, 
SV 1,93 4+3,93= 5,86 + 5,86 
VR 3,93 4+2,93—= 6,86 + 6,86 
RS 2,93 +1,93= 486 + 4,86 


Corr. vande log der 
zijden in eenheden 
van de 5de decimaal 


SV — 9',3 —11",2=—20",5 —20",6 
VR—11",2—16',8=—28",0 —28",2 
RS —16",8 — 9",3=—26",1l —26',2 


Verdraaiüingen der 
zijden 


R — 98 Flat de nk 180 
S —11",2 +16"8=H 5,6 + 5',6 


Correctiën der 
V. —16",8 + 9"3=— 17,5 — 77,6 


hoeken 


Corr. van de log sin 
in eenheden van de 
5de decimaal 


R 8,06 — 2,93 0,13 0,14 
S 3,06 — 1,98==a Hldoutert;1S 
V 8,06 — 3,980 8D —et 085 


Voor de correctie van de logarithme van den inhoud des 
driehoeks volgt uit bovenstaande aflezingen ook nog : 


3,06 + 2,93 + 1,93 + 3,93 — 11,85 


eenheden van de 5de decimaal. 

$ 16. Bij de vorige ontgvikkelingen hebben wij di oor- 
sprong van het coördinatenstelsel op het midden van de lijn 
A B aangenomen. Neemt men den oorsprong in een wille- 
keurig punt, dan blijven C en 7 en dus ook C, en C, on- 
veranderd. Ben B, worden echter niet nul en 4} en A, gaan 
over in A; en Az. 

De hier geldende waarden voor Aj, Ag, 5j en B, kunnen 
gemakkelijk uit de vroeger ontwikkelde waarden voor C, , 
Ajen Az en de plaats van den oorsprong worden afgeleid. 


; 5 ’ 1 
door de correctie van de logarithme te vermenigvuldigen met — * In de 
meeste logarithmentafels treft men eene tafel aan van de veelvouden van 


ak waarin men dus onmiddellijk die producten kan vinden. 
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__Voor Cen 7 hebben wij gevonden : 
8 

2 on 
ab 


a Bae 4 
=p ES 0E, 


als wi o + B — A kortheidshalve door w voorstellen, volgt 
hieruit: 


Cj =—Csin2y =-- ep — 2) 
a 
. (38) 
Ca = + Ce0s2y = — 7 €08 (w — 24) 
a 
Stelt men den voerstraal, gaande van den oorsprong naar 


het punt, midden tusschen 4 B gelegen, door Ren den hoek, 
dien hij met de y-as maakt, door {2 voor, dan is: 


Ba J- 23 


e= 5 = Resin 2 
es 
EE Seidl 


Vergelijkt men deze uitdrukkingen met de formules (23) dan 
vindt men: 


B en QQ == 27—f 


waaruit volgt: 


ak 
ab 


Dd 1800 1 dont @ 
en dus: 
= + Bsinp =H 2CRsin(2y— LU) = 
—=2C Rsin(2 + w— 29) 
Bj = — B cos B = —2C R eos (27 — Q) = 
=2C Ros (S2 + w — 29) 


(89). 


( 336 ) 


Substitueert men de waarden van B en @ in (24) en neemt 
men de waarden van A;'en A, uit (29) over, dan vindt men: 


sc? 8 
Er, _—_—— — R? , 2 2 mam 
A= jj (otB A) He sin (2 22) 

zt Ce?sinw — CR? sin (2 QQ —2p + vw) (40) 


2 7 
AE En cos (6+B—A) + 5 B oos(2.2— 2) = 


=}OBecosw — CREcos(2— 2d) / 


8 17. Is het driehoeksnet niet aangesloten aan een van 
de zijden van den aansluitingsdriehoek in het net van hoo- 
gere orde, maar moeten ook aan de coördinaten van de punten 
A en B de correctiën Ars —= Xa — #as Aya = Ya — gas 
Aas = Xs — wp en Ay = Ys — gj worden aangebracht, dan 
blijven alle beschouwingen doorgaan; alleen het punt, waar- 
voor B, en Bj = 0 worden, komt op eene andere plaats 
en A}, A9, C en y verkrijgen andere waarden. 

Neemt men den oorsprong van het eoördinatenstelsel in 
een willekeurig punt, dan zijn de waarden van A;, 43, B, Ba, 
C, en C, gelijk aan de sommen van de drie waarden, die 
men verkrijgt, in de drie onderstellingen, dat alleen het punt A, 
alleen het punt B en alleen het punt C eene verplaatsing 
behoeft te ondergaan. Berekent men die waarden volgens (38), 
(39) en (40), dan geven hunne sommen de waarden van 4;, Ag, 
Bi, Ba, Gj en Cg, en met behulp van (21) —(24) vindt men 
dan de waarden van C,7, 2, 4o, Aj en Ag. 

Zoowel voor de nauwkeurigheid, als voor het gemak van 
deze berekening, is het wenschelijk den oorsprong van het 
coördinatenstelsel niet al te ver buiten den driehoek te 
nemen. 

De eenvoudigste formules verkrijgt men, door den oor- 
sprong te nemen in het middelpunt van den omgeschreven 
cirkel. | | 

De straal r# van dien cirkel vindt men uit *): 


*) In deze paragraaf komen de letters Ben C in tweeërlei beteekenis 
voor; daaruit kan echter geen verwarring ontstaan, aangezien zij op de 
eene plaats een hoek op de andere een coëfficiënt voorstellen. 


(337 ) 


4 ë c 


end Aon Aut 


en de coördinaten van het middelpunt uit: 


een 


& 
A Le WE cos C cos o, ra cos Caine | 
De: rcosÂcospa EL ros Â Ee 

2 (42) 
of: | 
zr an rcos B cos pc yk —r cos B sin ps 
/ 


waarin @e, Pa en pj de hoeken voorstellen, die de lijnen 
_AB=—=e, BC—=a en CA—=b met de y-as maken. 

__ In de formules (39) en (40), die gelden voor de verplaat- 
sing van het punt C, wordt dan: 


R=recosC=iecotgC en GQ =pe + 2700 
waardoor zij overgaan in: 
Bj=2CreosCsin(pe + 2700 + w— Ape) = —2Cr cosCcos(p— yr) 
—2CrcosCcos(pe + 2700 + yr 2pe) = —2CreosCsin(pe— yr) 
A=} OePsin wp} CÌ etg?Csin(2peH5400— pet) — Crain W 
Ag=t Ce?cos yr} Ce? ctg°Ceos( Zp +540 — Up) = Cros yr 


Nemen wij nu aan dat alle drie de punten eene verplaat- 
sing moeten ondergaan en stellen wij: 


Àza == 8a Sin Ga Äva == 84 COS Oa 
Äxs == Sb Sin Op Ays = 85 c08 05  .... (43) 
ze = 8 8in Oe Aye = 8e CO8 0, 


VERSIL. EN MEDED, AFD. NATUURK. 2de REEKS, DEEL XVI, 22 
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en verder: 


Oa —B JC = wa AC 
be 
Sh 

oC HA=y Rn oen (44) 
8 

oe —Â + B= we hd 


dan vinden wij het volgende stel formules: 


Csin2 y= — Casin (2 pa— wa) — Cy sin (2 ps— Wo) en 
nen c gin 2 — We 
| | Batse (45) 
Ceos 2 y= — Ca cos (2 pa— Wa) — Ch eos (2 ps — Wi) — 
— Cocos (2 pe — We) 
BsinB= —2r { Cacos-Aeosl ope) Cscos- Beos; — po) + 
Cocos Coos (we — pc) 
| Bende 
Beosf=—2r {Cocos Asin(we—pe)+ Creos.-Bsin(ws — #5) + 
+ Cocos C'sin (we — Po)} 
A, =1? SC, sin wa Ch sin ws + Co sin Web 
deden 


Ag=r? (Ca cos wa + Ch cos wy + Co Cos we} 


Heeft men uit deze formules C‚7/, B‚9, A; en Ag bere- 
kend, dan volgen z,, yo, Aj’ en Ag uit: 


Br 
en ek ber — 6) 


in ee w6) 
A, htm BA | 
À B? 
Ashe? (27 — 29) 
…… (49) 


B? 
Ag =d rg (27 — 20) 


EE 
) á 
Eik 
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In de formules (48) zijn X en Y de coördinaten van het 


_ middelpunt van den omgeschreven cirkel (zie form. 42); 


Ey en Yo zijn de coördinaten ten opzichte van een wille- 


__ keurig punt als. oorsprong. De waarden A, en Az for- 
_ mule (47) gelden voor hetzelfde middelpunt; A’) en A's voor 


het punt zo 4, waarvoor B, en B, nul worden, 
_ 8 18. Vergelijken wij thans de beide methoden met 
elkander. 

Bij de methode van de parallelle verschuiving is de be- 
paling van de correctiën voor de coördinaten zeer eenvou- 
dig. Bij de methode van de conforme overbrenging is de 
bepaling van die correctiën iets, doch niet veel omslachtiger. 
Meestal heeft men echter niet alleen de correctiën voor de 
coördinaten noodig, maar wil men ook de correctiën kennen, 
die de zijden en hare logarithmen, die de hoeken en de loga- 
rithmen hunner sinussen en die de richtingen der zijden onder- 


__ gaan. Al deze correctiën worden bij de nieuwe methode langs 


eenvoudiger weg gevonden dan bij de oude. Bij de nieuwe 


_ methode worden zij in de kaart zelve gevonden, bij de an- 


dere in eene hulpfiguur. Daarbij is het noodig in die hulp- 
figuur lijnen te trekken, evenwijdig aan de zijden van het 
net, en dit kan vooral bij korte zijden aanleiding geven 
tot fouten. 

Behalve dit is het aantal aflezingen, dat men in de figuur 
moet doen, bij de methode der parallelle verschuiving groo- 
ter dan bij de nieuwe methode. Bij de eerste moet men 


voor iedere zijde 3 aflezingen doen, dus bij het net fig. 1. 


3 X 49 — 147; bij de nieuwe methode voor ieder hoekpunt 
3 en voor iederen driehoek 1; dus voor hetzelfde net 
3 X 23 + 27 —=96; hun aantal verhoudt zich dus hier 
als 3 tot 2. Wil men de relatieve vergrootingen der zijden 
niet hebben, maar alleen de correctiën van hare logarithmen, 
dan heeft men bij de eerste methode 49, bij de tweede 23 
aflezingen minder, dus in het geheel bij de eerste 2 x 49 — 98, 


bij de tweede 2 X 23 + 27 — 73. 


Vergelijken wij de veranderingen, die het net door de aan- 
sluiting volgens de twee methoden ondergaat, dan blijkt het, 


dat bij de methode van de parallelle verschuiving de hoe- 
22 
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ken, waar het vooral op aankomt, omdat het deze elemen- 
ten zijn, die door directe waarneming gevonden worden, veel 
grootere correctiën ondergaan dan bij de nieuwe methode. 
Bij het regelmatige net van fig. 10 zijn die correctiën juist 
n-maal zoo groot. De som van de vierkanten van die cor- 
rectiën is bij de eerste methode n° S, bij de tweede slechts S. 
Tevens is bij de laatste methode deze som zoo klein als 
slechts mogelijk is. 

Ten einde ook bij een minder regelmatig net de verande- 
ringen met elkander te kunnen vergelijken, hebben wij het 
net, dat hiervoor herhaalde malen als voorbeeld gediend heeft 
en dat in fig. 1, 12 en 13 is voorgesteld, ook volgens de 
methode der kleinste vierkanten berekend. 

De drie hier achter gevoegde tabellen bevatten de uit- 
komsten dier berekeningen. De eerste bevat de voorloopige 
coördinaten der hoekpunten en de correctiën daarvan. De 
tweede de lengten der zijden en hare hoeken met de y-as, 
benevens de relatieve vergrootingen en de verdraaiingen der 
zijden. De derde bevat de hoeken met de correctiën daarvan. 

De lengten der zijden, de hoeken met de y-as en de hoe- 
ken van de driehoeken zijn gegeven tot in meters resp. mi- 
nuten, hetgeen voor het overzicht voldoende is; op de nauw- 
keurige waarden daarvan komt het hier natuurlijk niet aan. 
Het blĳkt daaruit, dat de lengten der zijden varieeren tus- 
schen 694 en 2353 meter en de hoeken tusschen 170 16 
en 121015. De grootste van de driehoeken heeft een in- 
houd van 206, de kleinste van 33 hectaren. 

Uit tabel III blijkt nu, dat bij de methode der parallelle 
verschuiving de correctiën voor de hoeken opklimmen tot 
45",2 bij de methode der: kleinste vierkanten slechts tot 
10,5 en bij de nieuwe methode tot 12,5. 

De som van de vierkanten van de correctiën der hoeken 
is volgens de methode der kleinste vierkanten 1813. Vol- 
gens de methode der parallelle verschuiving 57881 of 32-maal 
zoo veel. Volgens de nieuwe methode is zij 2788 *) of 
slechts ruim anderhalf maal het kleinst mogelijk bedrag. 


*) Bij de aansluiting ondergaan de hoeken van den aansluitingsdriehoek 
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_ Fen einde den aard der vervormingen, die het net onder- 
_ gaat, te leeren kennen, dient men vooral te letten op de 
_ teekens van de vergrootingen en de verdraaiingen der zijden, en 
dan blijkt uit tabel II dat, bij de methode der kleinste vier- 
kanten, de vergrootingen positief zijn voor het grootste gedeelte 
van het net. Alleen voor de lijnen in de buurt van het punt 
B zijn de vergrootingen negatief. Juist hetzelfde heeft plaats 
_ bij de nieuwe methode; daarin zijn de vergrootingen nega- 
tief voor alle zijden, waarvan het midden gelegen is tusschen 
de lijn gM en het punt B fig. 13. De verdraaiingen der 
zijden zijn bij de methode der kleinste vierkanten alleen po- 
sitief bij de zijden in de buurt van het punt 4. Bij onze 
nieuwe methode heeft volkomen hetzelfde plaats; alle zijden 
waarvan het midden gelegen is tusschen de lijn Mf en het 
_ punt 4 ondergaan eene positieve draaiing. De methode der 
parallelle verschuiving stemt, wat de vervormingen betreft, 
in het geheel niet overeen met de methode der kleinste vier- 
kanten; de vergrootingen en verdraaiingen alleen afhankelijk 
zijnde van de richtingen der zijden, zoo verdeelen de positieve 

en negatieve teekens dier grootheden zich over het geheele net. 
Ook wat de teekens van de correctiën der hoeken betreft, 
stemt de nieuwe methode beter dan de methode der parallelle 
verschuiving met de methode der kleinste vierkanten overeen. 
Neemt men al de hoeken om één punt, dan hebben wij vroeger 
reeds gezien, dat bij de parallelle verschuiving die hoeken in 
vier groepen verdeeld worden ; in twee daarvan zijn de teekens 
positief in de twee andere negatief. Bij de nieuwe methode 
hebben wij gezien, dat die hoeken slechts in twee groepen 
verdeeld worden. De uitkomsten in tabel III bevestigen dit, 
en gaat men daarin na de correctiën volgens de methode der 
kleinste vierkanten, dan vindt men dat deze, wat het teeken 
betreft, ook slechts in twee groepen verdeeld worden. 

Een enkel voorbeeld moge dit nader toelichten. Kiezen 


de veranderingen: — 127,69, + 41’,84 en — 297,15. De som van de 
vierkanten hiervan is 2762. De som van de vierkanten van de correc- 
tiën der hoeken volgens de nieuwe methode komt dus ook bij dit zeer 
onregelmatige net op weinig na hiermede overeen (zie: $ 14). - 
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wij het punt S, waaromheen de meeste hoeken voorkomen, 
dan vinden wij voor de correctiën dier hoeken: 


Nieuwe M. KEV: P. Vs 
GË Ree EK BK ebr: MN bet 
KVL med 6 A Je ATA 
KVA Ee, dee 
EVE ee il de 
Alk. + 47,7 + 3,5 + 17,1 
XK ten de MA 31,2; 
XIX. Ee + 54 d-102 
XXII. in 0 EE 3 GELS 


Vergelijken wij eindelijk nog in tabel I de correctiën der 
coördinaten en letten vooral op de verschillen tusschen de 
correctiën zoo als die bij de methode der kleinste vierkanten 
en bij de twee andere methoden gevonden worden. Daaruit 
blijkt, dat die verschillen bij de methode der parallelle ver- 
schuiving opklimmen tot 48 centimeter of ongeveer de helft 
van het te vereffenen verschil; bij de nieuwe methode bedraagt 
dat verschil hoogstens 10 centimeter of ongeveer een tiende 
van het te vereffenen verschil. 


Vatten wij al het voorgaande samen, dan vinden wij, dat 


bij de nieuwe methode de berekening van de correctiën der 


coördinaten iets samengestelder is dan bij de methode der 


parallelle verschuiving, dat daarentegen alle andere correctiën 
langs eenvoudiger weg gevonden worden; dat de veranderin 
gen, die de hoeken ondergaan, veel geringer zijn en de ver- 
vorming, die het net ondergaat, in het algemeen in karakter 
overeenstemt met de vervorming, die het net moet onder- 


gaan, om de som van de vierkanten van de ecorrectiën der 
hoeken zoo klein mogelijk te maken. 


Delft, Maart 1881. 


Ee Rt en A in ve Ne 


an eed 


B Vvoonzoorier Conforme || Verschillen ||_ Kleinste || Verschillen || Parallelle 
| coöRDINATEN. overbrenging. ||C.O—K1. V‚| Vierkanten. |P. V—Kl V.| verschuiving. 
ze P] Az | Ay ff Az | Ay | Az) Ay Az) Ay | Al Ay 
Kea Meters. |eM. | cM. || cM. | cM. || em. | eM. | em. | em. | em. | em. 
{1228,64 {134246 | O| Of 7 | 7 of Ole es 0 
335948 [745744 O| ON + | 7 | O| OF | „| O| Oo 
oasa | 2208 145| 97 || - |, |41s) 97} «| „|445| 97 
il 425248 | 232880 | 12) s 5| 2 | 7-22 2-54 
[2880,42| 271464 | UA 3 Af A82) U| 19 | 16 
1 2396,67 | 308983 | 22| 1 8| 3 14-2-7| 8 7| 6 
| 1567,25 3389,01 || 24 | 520 | al 1t| 1 147 6 I—- 6 —- 5 
| 405,64 | 43160 | | 3 9| ol 15| 348 5 | 3-2 
| 9879,81 | 496847 || | 5 6—1| 16| 6/01 6| 5 
245,62 | 5605,45 || A| ON S|—5| 13) 5-4 [42 |—8 |—-7 
3815,20 | 5755,86 || 16 | 12} 5 —2| 11| 44| 6| O| 47| 14 
| 484783 | 700448 |— a) 27 || 3| 4l—7| 23 | 33-41 | | 22 
lagroAg | 573869 | 18 | 26 || 6 -—1| 12| 27 | 22| 2| 34| 29 
| 538265 | 6377,02 || 9| 37 8| Of 1| 37 8-4 39[ 33 
6330,09 | 589286 | 24 | 53| 9-2 15| 55 | 427 | 57| 48 
6351,03 | 4547,08 || 49 | 39 7—2| 42| a | 23| 13 || 65 | 54 
4706,64 | 199,01 | 35| Ml 4-4} 34| 15 | 9| 19 | 40| 34 
4243.26 |-2567,65 | 39 —6 || 2—3| 37 —3| 5| 38 42| 35 
| 5560,80 | 2555,03. || 60 —1|| 51—6| 55| 5| 8| ae | 63| 53 
6202,09 | 3180,07 | 66 | 15 || “7-2 || 59| 22 | | 37 | 70| 39 
7436,21 | 4339,68 || 70 | 55 || 40 |— 1 | 60| 56 | 23| 44 | 83 | 70 
936,26 | 5120,04 | 62| 80| S|-4|| 54| S1| 331—8 | 87| 73 
828087 | 4271,49 || 89 | 72 | 8| o| st| 72 | 16| 10 | 97 | 82 
i 
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T A BiB! EL 


LENGTEN DER 
ZIJDEN. 


987 


VERGROOTINGEN IN 100000stel| Hoeken 
DEELEN. wide ak 

co. | xv) pv. | Pe 
+ 54|— 23 | — 4,6 1°23' 
+ 7,6 + 5,2 | + 14,5 || 5047! 
+ 58 | + 7,3 | + 16,8 | 7640 
+ Al | + 4,6 | + 12,7 || 5355 
+ 6,3 | + 123 | + 6,4 | 122%44! 
+ 22| J- 3,9 | — 09 | 16°32 
d 27 | +4 49 | + 10,3 | 11218 
+ 21 |H 39 | — 5,5 | 171° 9 
+ 00| + 31 | + 4,0 | 30° 8 
+ 20+ 41{ — 0,7 17%5 
— 0,6 | + 3,4 | + 11,4 | 49954 
-— 30+ 1,2|— 3,9 4953 
— 28 | + 1,9 | + 24 || 133°%48' 
— 02 |H 09 | + 11,4 | 49°5! 
— 62 | — 5,8 | + 84 || 33°55/ 
— 38 | — 38 | — 28 9250’ 
— 36|— 59| — 47 | 158°22 
— A1 | — 5,7 | + 15,2 | 95°30' 
— 05 |— 25 | + 7,7 || 39°36' 
+ 1,4 | — 2,7 4,9 | 17834! 
+4 4,1 | — 68} + 0,1 y 139°33' 
+ 35 |+ 4,6} + 7,1 | 3845! 
+ 58[| + 48 [+ 8,6 || 117° 4 
+ 6,1 | + 10,4 | + 16,7 || 83°%56' 
+ 1,0 {+ 44 | — 179° 7! 


VERDRAAIINGEN DER ZIJDEN 


C. O0. Kl V. P. W 
HBA | 4 15/,0 | — 10! 
+ 47/8 | + 18,5 | — 0 
+ 14,0 | + 107,2 | — 17! 
49 |H 64 1 
+ 72 3/3} — 42 
+ 167,6 |H 59 
+ 98| 4 44 | — 40! 
+ 47 17,9 | — 18 
+ 61 | + 36 [4 
EO SEEN 
— WS UZ 0 
dd 46 EIS JC ij 
— |= TA | 4d 
— 167,6 | — 16,4 | — 
—19A|— 89| + 
— 197,6 | — 141,0 | — 
— 26',1 | — 20,9 | … 
— 34,7 | — 294 | — 
_— 31,7 u 2513 |J 
— 35/7 | — 30/7 | — 4 , 
— 40,0 | — 37/8 Es | 
— 35/,5 | — 37,9 | + 
— 41",6 | — 424 | — 
— 37/4 | — 387,0 | — 
— 38/,6 | — 407,0 | — 


dei 
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TABEL II. (VeERvoLgG). 


ó 8, ee 100000ste | Hoeken [_venpmaanween DER ZIJDEN. 
Ea met de 
AE HAN IJ 
Ä BRK Vv. PV. Mk OO HIL Voi 
TOR Hago + 87 |H 7,7 | +44 | 1299 0 || — 32,5 | — 32,2 | — 4217 
SO 449 64|4 6,5 | —" 36 | 6e || — Ww9 | — 2713 | — 714 
LO | 4064 || + 4,9 | + 06 | + 16,0 | 90°55' || — 27,2 | — "8 | — W',8 
KSA + 45) 51 3,0 || 150942! || — 20,9 | — 0,6 | — 343 
Os | 4982 + 43 |+ 5,0 | + 104 || 142950 | — 144 | — 147,7 | — 44",0 
fx 9254 + 38| + 5,9 | — 48 | 17959 17,9 |— #12 | — 984 
Pps 2853 ll + S5| + 93| + 44,7 | 5005 | — 6'A|— 97 | — 07A 
Brás 4107) +4) HSA 96994 W7|— 94) — 325 
ms 466 | +142) 93|— 14 gest’ || — 4078 | — 13/1 | — 17,5 
EPU || 1348 | + 15,8 | + 13,7 | 4 16,1 | 90933 | — 8,1 | — 13,9 | — W',5 
SU || 1853 | + 13,5 | + 10,5 | — 3,6 | 152°33 | — 15,8 | — 191,2 | — 328 
Uv | 896 | + 184 | + 158 | + 10,0 4594 | — 17,9 | — 05) 4 1,5 
Sv | 4810 | + 135 | + 40,7 | + 58 || 124946 | — 20,6 | — W,6 | — 42',9 
SR | 1681 | +142 |+ 94| + 46,9 | 78° 3 | — "2 | — 9,7 | — 18,7 
VR (4375 | +158 | +125 |— 36| 643 |— W2|— 293|— 712 
vw 1693 || + 18,1 | + 44,5 | + 40,3 | 46947 | — 341,6 | — 298 | + 174 
RW | 4405 || + 45,8 | + 43,9 | + 43,9 | 100949 | — 3772 | — 348 | — 35/5 
Ri || 1686 || + 45,2 | + 15,3 | + 16,3 | 70° 9 || — 42,0 | — 41"A | — 12,4 
QI | 4782 | + 12,7 | +431 | + 91 || 145°42 || — 46',8 | — 477,7 | — M'S 
WIJ | 927 || + 47,6 | + 19,3 | + 50 || 3239 | — 457,4 | — 4473 | + 32 
Wz || 847 | + 198 | + 22,6 | + 15,4 | 94937 | — 43,6 | — 431 | — 1"4 
Taz | 946 | + 49,2 | + 20,0 | — 4,6 || 137954 || — 48'4| — 47',6 | — 297,0 
IC | 4682 | +42) + 255| + 6612 | — A) — 558 | — 421,9 
ZG || 4078 || + 23,4 | + 30,5 | + 15,7 || 9242 || — 50',6 | — 50/0 | — 30,4 
| 
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js : CORRECTIËN DER HOEKEN. 
3 pi Hoeken. 
ä E C. O Kl. V. P. V. 
I A | 48054 | — 717 | + 3,5 | 4 1074 
D | 4104943 | +41'A | + #8 | + 6/9 
E 26° 3 | — 3,7 | — 83 | — 174 
II D | 2045 | — 09 | + 39 | — 18/7 
E 46° 4 | — 6/8 | — 7/0 | — 2/3 
FP | Mette 4 77 PH 31 | He 40 
UI D | 3723 | — 4v1 | + 078 | — 07 
F 58° 23 | — 514 | — 2,0 | — 39/,0 
G Ster | + 68 | + 17,5 | + 39/7 
ABE NE 58° 51! | — 5/5 | — 25 | + 223 
| 82° 10 | + 3,8 | + 08 | — 49/8 
H 38° 59 | 4 477 | + 177 | + U"5 
Vv F 26° 6 | — 54 | — 2 | He 17,7 
Hates | + 91 d A1 | — 18/6 
I 32039 | — 38 | — 119 | + 019 
VI E 57° Í5' — 91 EE UE | + 31,2, 
4105° 29 | + 83 | + 3,6 | — 42,0 
17° 46 | + 0,9 | + 38 | + 10/8 
VII H 45e 1! — 0/2 + 0/9 + 8,1 
I 83° 54, | — 52e BA — ME 
K | 51° 5 | 4 srate aa | +86 
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TABEL II. (Vervore.) 


: Ë | CORRECTIËN DER HOEKEN. 

8 ä HOEKEN. 

2 B C. 0. KL V. P. V. 

a z 

VIII B ue B + 02 | + 51 | + 81 
I 56° 4 | — 97 | — 616 | + 36,9 
K 99e 53 | + 95 | HH 115 | — 45',0 

IX B 31° 8 | + 6,5 | + 69 | + 238 
Tr | 40e vl + 30 | — 23 | + 48 
L 108° 27’ ii 98 — 45 — 28,6 

Xx B 62° 52 | + 85 | + 82 | + 34 
L 61° 14 — 87,5 — 44 + 31,5 

55° 54 — 3/,0 — 3,9 — 34,9 

XI iP 51e 19 | + 45 | — 0,5 | -- 34,6 
N ae 2 | 4 40 | + 54 | + 15/6 
O 87° 39 — 8,5 — £'9 + 16,1 

XII N dbb + 4,3 + 7,1 + 27,1 
0 39° A1’ J- 0,2 — 7"2 + 157,7 
P 101° 18 — 4'5 + 01 — 49,9 

XIII fo) 45e att | — 179 | — Ot | — 261,4 
Pp | 404914 | + 674 | + 45 | 445,3 
Q 33° 8 || — 4'3 | — 44 | — 18"8 

XIV O 45° 4 + 4,9 + 5,8 — 19,3 
Q ge ag || + 173 | + 2,0 | — 1471 

80° 7! — 6,1 — 71/8 L 30,4 


TA BEL II. (Vervore.) 
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5 Á CORRECTIËN DER HOEKEN. 
3 : HOEKEN. - 

E E C. 0. KL. V. P. V. 
XV O 57° A IH 7,6 |H 4,9 | 356 
R 50° 57 || — 673 |-— 35 | — 40 

IS 74° 39 — MB et A | — 4116 

XVI L 59e 47e 4 67,3 Io 52 | ABS 
ol sss || — 23 | 475 | — 417 

IS 36° 4 — AO ee 67 (lek MD 

XVII Is} 62° 55 + 3 lee AT | — AO 
L 79° 43 | 4 A Ik 4", | 4 343 
S 37° MI B et SO ee 
XVIII 50° 55 || — 41,2 | 515 | HA 
T 67° 9 + 12,5 +10/,5 | + 29,4 

61° 56 — SB fra 50} — 406 

XIX E 45° 150 | 4 718 [oe 05e | 324 
35e: Balt Se ATi Horen 

T 99e 42 | — 12,5 | — 4,0 | + 34,0 

Xx 43° A8 + B'O5hork 614 en 31.2 
T TANN de WT heee OPS 270 

U 62e Ol — 78 | 52 | 43 

XXI 5 28° AT HH 48 | BA | 40,2 
U 730 44 — WO ee 1"8 | + 34,2 

Vv 78-33 — AE oe 4 | AK 


TABEL IL (Vervoro.) 


( 349 ) 


: 5  CORRECTIËN DER HOEKEN. 
ee 5 HOEKEN, 
2 8 ao Sms ew 
— = 
XXII R 71° 50’ + 2/0 + 0/6 — 1175 
S 46° 13’ + 5,6 + VIA | — WZ 
Vv 61° 57 16 — #7 + 35,8 
XXIII R 85° W + 97,0 + 5,5 + 28,3 
Vv 40° 34 — 34 — 0,6 + 8,3 
W 54e 2 — 57,6 | — 49 — 36,6 
XXIV R 30° 41! + 48 + 6',6 — 237,0 
W 111° 50’ 8,2 — 6',5 Le 38,6 
IJ 37° 29 + 34 — 01 — 15,6 
XXV Q 63° 25/ + 8,2 d- 7',7 + 29",5 
R CARD — 3/3 — 1/4 — 01 
IJ 45° 34 — 4'9 — 6'3 — 29"4 
XXVI Ww 61° 58! + 17,8 — 1/8 — 34,6 
IJ 54° 45! + 37,0 + 6/3 + 32,1 
Z 63° 17! — 4'8 — 5 4 2,5 
XXVII C 29° 38! — 1,8 — 5,8 — 128 
IJ 35° 34 + 47,0 + 8,2 + 13,9 
Z 114° 48! — 22 — 2'4 — 1,1 
Sommen van de vierkanten van de correctiën der hoeken: 
Conforme overbrenging 2788 
Kleinste vierkanten 1813 
Parallelle verschuiving 57881 


KOPIJ VAN EENE BEREKENING 
VAN DEN 


UITSLAG DER GEDANE WEGINGEN EN ONDERLINGE 
VERGELIJKINGEN 


VAN DEN PLATINA STANDAARD VAN HET NED. POND, EN VAN TWEE 
KOPEREN STANDAARDS, MET HET PROTOTYPE VAN HET KILOGRAM 
TE PARIJS, IN HET JAAR 1838 TR PARIJS GEDAAN DOOR EENE 
DAARTOE BENOEMDE COMMISSIE, BESTAANDE UIT WIJLEN DE 
HEEREN LIPKENS, UYLENBROEK EN LOBATTO. 


MEDEGEDEELD DOOR 


FP. J.-STAMKA RT. 


„PLATINA STANDAARD. 
1838. 22 October. Barom. 765,5 mm., Therm. 16° C. 


Vol. protot. bij 00 — 48615 cub. mm. 
» plat. stand. — —= 46938 _ » Cub. uitzetting plati- 


E 3 
Verschil in vol. bij0® — 1677 eub. mm. be Wte: 16° G. 
» bj 16° 16777 » mi 


\ Dus zal het gewigt 
Volgens de tafel van v. D. Toorn is het fvan het vol. meerder 


gewigt van 1 cub. centim. lucht bij verplaatste lucht bedra- 
165,5 mm. en 160 C, — 1,231 mgr. gen 1,6777 X 1,331 
2,065 mgr, 
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In de lucht zou alzoo plat. stand. — Prot. + 2,065 mgr. 


_ moeten zijn ; doch volgens 


het gemiddelde uit 10 we- 
ER » Et NR 


DD. » > zz >» 0,045 » 


23 October. Barom. 762 mm., Therm. 16° C. 


Gewigt cub. centim. lucht _ Gew. vol. meerder verpl. lucht 
bij 762 mm. en 16° — 1,225. —= 1,6777 Xx 1,225 — 2,055 
mgr. 


In de lucht zou derhalve plat. stand. — Prot. + 2,055 mgr. ; 
doch volgens het gemid- 


delde uit 20 wegingen is. >» >» == » +223 » 
Dus zal in het luchtledige >» » == » + 0,175 » 
zijn. 
24 October. Barom. 758,5 mm., Therm. 15° C. 
Gewigt cub. centim. Gewigt vol. meerder verpl. 
lucht bij 758,5 en 15° lucht == 16777 X 1,225 
== 1,225 mm. == 2,055 mgr. 


In de lucht zou derhalve plat. stand. —= Prot. + 2,055 mgr. ; 
doch volgens het gemid- 
delde uit 20 wegingen. . > >» 
Dus in het luchtledige. . > > 


» +221 » 
» + 0,155 » 


6 November. Barom. 756 mm., Therm. 13° C. 


Gewigt cub. centim. lucht Gewigt vol. meerder verpl. 
bij 756 mm. en 18° :C. lucht == 1,6777 Xx 1,229 


== 1,229 mm. =— 2,062 mgr, 
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In de lucht zou dus plat. stand. == Prot. + 2,062 mgr. ; 
maar volgens het gemid-. 
delde uit 20 wegingen is » » 
Dus in het luchtledige » » 


» + 2,25 » 
» + 0,168 » 


Volgens het gemiddelde uit de 70 wegingen, komt er: 
Plat. Stand. = Prot. + 0,186 mgr. [NB, moet zijn 0,149]. 


KorrerEN KrrocRam B. 
8 November. Barom. 754 mm., Therm. 140 C. 


Vol. kilogr. B) … =— 122379 cub. mm. 
bij 0® 
» _prot. — 48615 » » 
Verschil in vol. bij 00 13764 » » 
Verschil in vol. bij 14® —= 73843 » » 


_ Uitzetting van O tot 140 C. 
Vol. kil. B = 122379 x 0,000789 — 96,53 
» prot. == 48615 Xx 0,00036 == 17,49 
Verschil in uitzetting — 79 cub. mm. 


Gew. cub. cent. lucht bij Gew. vol. meerder verpl. lucht _ 
154 mm. én-14° =S 1,222 == 73,843 X TA 


mgr. mgr. 
In de lucht zou dus kil. B — Prot. — 90,24 mgr.; doch 
volgens het gemiddel- 


de uit 20 wegingen. . » » 
Dus in het luchtledige » » 


» — 90,03 » 
» + 0,21 » 


Korrren Kiroeram C. 


9 November. Barom. 748 mm., Therm. 14° C. 


Vol. kilogr. Cy E == 121677 eub. mm 
» t ed 

prot. ) ==. 48615 » » 

Verschil in vol. bij 0° —= 73062 » » 


Verschil in vol, bij 14° — 73140 » > 
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Uitzetting van O tot 140 C. 


Vol. kil.-C — 121677 x 0,000789 — 95,98 
» prot. == 48615 X 0,00036 == 17,58 
Verschil in uitzetting == 78 cub. mm. 


Gewigt 1 cub. centim. lucht Gew. vol. meerder verpl. lucht 
bij 748 mm.en 14° — 1,212 — 73,14 X 1,212 — 88,65 
mgr. mgr. 

In de lucht zóu dus kil. C — Prot. — 88,65 mar. 


Gem. uit 20 wegingen » » » —89,87 » 
Dus in hetluchtledige » » » ee 1,4» 


Ergo Kil. B — Kil. C 41,43 mer. 


VERGELIJKING VAN HET KoPeREN Krroer. B MET DEN PrariNa 
| STANDAARD [TE Lerpen]. 


1839. 20 Januarij. Barom. 761,5 mm., Therm. 5° C. 


Vol. kil. B bĳ 0° == 122379 ecub. mm. 
» plat.stand. » — 46938 » » 


Verschil in vol. » == 4o44l >» > 
Verschil in vol. bij 50 == 75469 » » 


Uitzetting van O0 tot 50 C. 


Vol. kilogr. B —= 122379 x 0,000282 
» plat. stand. — 46938 x 0,000128 
Verschil in uitzetting — 28 cub‚ mm. 


34,47 
6,03 


Gew. 1 cub. eentim. lucht Gewigt vol. meerder verpl. lucht 
bij 761,5 mm. en 5°— 1,277 == 75,469 X 1,277 — 96,37 
mgr. mgr. 

In de lucht zou dus kil. B == Plat. Stand. — 96,37 mgr. 


Gem. uit 11 wegingen >» ==» 95,63 >. 
Dus inhetluchtledige  » >» =z= >» » 0,74 » 


VERSL. EN MEDED, AFD. NATUURK. 2de REEKS, DEEL XVI. 23 
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[VERVOLG VERGELIJKING Krroer. B mer DEN PLATINA STAND. |. 
1839. 23 Januari. Barom. 775,9 mm., Therm. 5° C. 
Vol. kil. B, — Vol. plat. stand. bij 5° == 75469 cub. mm. 


Gew. cub. centim. lucht bij Gew. vol. meerder verpl. lucht 

175,5 mm. en 5° —= 1,299 —=75,469 X 1,299 — 98,03 
mgr. mgr. 

In de lucht zou dus kil. B == Plat. Stand. — 98,03 mgr. 


Gem. uit 10 wegingen » » == » >» _— 97,5 
Dusinhetluchtledige » » = » » + 0,53 


Sn 


» 


26 Januarij. Barom. 767,4 mm, Therm. 59 C. 
Vol, kil. B. — Vol. plat. stand. bij 5° — 75469 eub. mm. 


Gew. 1 cub. centim. lucht Gew. vol. meerder verpl. lucht 
bij 767,4 mm.en 5° =1,286 == 75,469 X 1,286 —= 97,05 
mgr. mgr. 

In de lucht zou dus kil. B —= Plat. Stand. — 97,05 mgr. 


Gem. uit 10 wegingen >» » > » — 96,73 » 
Dus in het luchtledige » » » >» + 0,32 » 


Ln) 


Gemiddeld uit 31 wegingen: 
Kil. B — Plat. Stand. + 0,53 mgr. [+ 0,12]. 


VERGELIJKING VAN HET KOPEREN Krroomr. C MET DEN PLATINA 
STANDAARD. 


20 Januarij.” Barom. 762 mm, Therm. 50 C. 


Vol. kilogr. C bij 00 = 121677 eub. mm. verschil in uitzet- 
» plat.stand. » 46938 >» > ftingvan0tot 50C. 


Verschil vol. bij 0° = 74739 » » (evenals bij B=28 
» vol. bĳ 5° = 74767 » » jcub. mm. 
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Gew. 1 eub- centim. lucht Gew. vol. meerder verpl. lucht 
bj 762 mm.en5®—= 1,277 — 74,767 X 1,277 =95,48 


mgr. mgr. 
In de lucht zou dus kil. C — Plat. Stand. — 95,48 mgr. 
Gem. uit 10 wegingen » » == » >» —95,6 - » 
Dus inhetluchtledige >» » —= » ddie IS: 7e 


23 Januarij. Barom. 775,5 mm., Therm. 50 C. 
Vol. kil. C. — Vol. plat. stand. bij 5° =— 74767 eub. mm. 
Gewigt 1 eub. eentim. lucht _Gew. vol. meerder verpl. lucht 
bij 775,5 mm.en 50 —=1,299 —=74,767 X 1,299 — 97,12 
mgr mgr. 


In de lucht zou dus kil. C == Plat. Stand. — 97,12 mgr. 


Gem. uit 20 wegingen » » » » Bd 98,6 » 
Dus in hetluchtledige » » » » — 1,48 » 


Gemiddeld uit 30 wegingen : 
Kil. C — Plat. Stand. — 0,80 mgr. = Prot. — 0,66 
[moet zijn — 1,02 en — 0,88] 
en Kil. B — Plat. Stand. + 0,53 mgr. == Prot. + 0,67 
dus Kil. B—= Kil. C + 1,33 mgr. [moet zijn 1,55] 
te Parijs >» >= » » + 1,48. 


ONDERLINGE VERGELIJKING VAN DE Krroer. B eN C. 
26 Januarij. Barom. 767,4 mm., Therm. 50 C. 


Vol. kilogr. B bij 0° — 122379 cub. mm. 
» NRR” == 121677 » 


_ Verschil in vol. bij 0° = 702 cub. mm. 


De uitzetting voor 5° is te gering om hier van invloed 


te zijn. 
28* 
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Gew. cub. centim. lucht bij Gew. vol. meerder verpl. lucht 
767,4 mm. en 5° —=1,286 — 0,702 Xx 1,286 — 0,9 
mgr. mgr. 
In de lucht zou dus kil. B 


Gem. uit 9 wegingen >» » 
Dus in het luchtledige >» » 


Kil. C — 0,9 mgr. 
> >» dd 0,37 » 
> >» + 1,27 » 


LL 


11 Februarij. Barom. 776,7 mm, Therm. 6° C. 
Vol. kil. B. — Vol. kil. C bij Oo — 702 cub. mm. 


Gew. cub. eentim. lucht bij Gew. vol. meerder verpl. lucht 


776,7 mm,en 6°C.==1,296 == 0,702 Xx 1,296 — 0,91 
mgr. _mgr. 
In de lucht zou dus kilogr. B Kil. C — 0,91 mgr. 


Gem. uit 10 wegingen » » 
Dus in het luchtledige >» » 


> >» 0,25 » 
>oneee 


Hi 


Gemiddeld uit 19 wegingen: 
Kilogr, B = Kil. C + 1,21 mgr. 


OVERZIGT. 


te Parijs. te: Leiden. 


mgr. mgr. 
Kil. B == Prot. +0,21 Kil. B= Prot. +0,67 

> C= » —1,22 » C= » —0,66[— 0,88] 

dus » B—=KiLC#143 dus» B=—=kilC+1,33[+ 1,54] 


Volgens onderlinge vergelijking: Kil. B—= Kil. C + 1,21. 


Dit opstel is door den Heer Lorarro in de maand October 
1856 ter inzage aangeboden aan de Commissie uit de Ko- 
ninklijke Akademie van Wetenschappen, belast met het ma- 
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ken van kopijen van de Nederlandsche Standaards, bestaande 


uit de Heeren SramkarT, vAN Rems, LoBArro en OUDEMANS 


(de Heer van Rees afwezig) en gekopiëerd door mij den 


g0sten October 1856 te Amsterdam. 
F. J. SrAMkKART. 


BESCHRIJVING VAN HET Krrocram vit LEIDEN. 


Kilogram B, cilindervormig; middell. 53,8 mm, ie 
hoogte 63,8» zeer nabij. 
Op het bovenvlak vertoonen zich 3 ongeveer ronde vlek- 
ken van eene lichtrood- 
koperachtige kleur, van 
1,2 à 1,3 mm. middel- 
lijn; a staat 5 à 6 mm. 
uit het midden; ce 43 mm. 
van den rand af en de 
onderlinge afstanden der 
vlekken zijn: 


atkes lOits- aen i0 
be == 20,6 mm. 


Op den omtrek vertoont 
zich eene donkere moet, 
ter hoogte zoo ver als het 
stuk in het fluweel van 
den bodem van het kistje 
staat, dat is ongeveer 
174 mm. diep. 

Op deze moet kan men 
door een mikroskoop zeer 
gg kleine groenachtige vlek- 

jes onderscheiden, meest 
in de diepten, die van de 
punt des bijtels zijn over- 


N 


Ig 
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gebleven; het schĳnt dat deze plekjes kleinekoperverzuur- 
sels zijn, een gevolg van vochtigheid. 

Op den bodem zijn voorts nog twee lichtgroene plekjes 
te zien op een onderlingen afstand van 12 mm. | 


Het kilogram C van het Ministerie vertoont dezelfde moet 
van onderen, maar geene vlekken boven of onder, en ik 
meen ook niet de kleine groene plekjes bemerkt te hebben. 


„Amsterdam 28 Julij 1857. 


GEWIGTEN EN MATEN 
Dern 


IJKWEZEN IN NEDERLANDSCH OOST-INDIË 


ONDERZOCHT IN DE JAREN 1866—1868 DOOR DE COMMISSIE 
VOOR STANDAARDMETER EN -KILOGRAM. 


DOOR 


F. J. STAMKART. 


De gewigten bestonden uit twee stellen, ieder van 2 stuks 
à 2 kilogram, en verder nog uit 26 stuks, van het kilo- 
gram tot het milligram, in het geheel 56 stuks. - 
De maten uit een ijzeren meter, een koperen comparateur 
voor lengtematen, en vier stuks koperen liters. 


In Nederlandsch Oost-Indië bevindt zich een verguld ko- 
peren kilogram NO. 4, dat reeds in de jaren 1856—1857 
door de genoemde Commissie was geverifiëerd, en door den 
Heer Dr. J. A. C. Oupemans, toen lid der Commissie, te 
zamen met den daarbij behoorenden glazen meter NO. 3, bij 
zijn vertrek naar Batavia is medegenomen *). 

De gewigten, ten dienste van het ijkwezen in Oost-Indië, 
zijn beschouwd geworden als standaards van den 2der rang, 


*) In de vergadering der Akademie van 25 Junij 1859 is het berigt 
gelezen, dat de Heer Dr. J. A. C. Ouprmans, dadelijk na aankomst in de 
Oost, het kilogram N°. 4 en de el N°. 3 aan het Oost-Indische gouverne- 
ment heeft ter hand gesteld. 
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het kilogram NO. 4 echter als een standaard van den eersten 
rang. Die gewigten zijn daarom zoo gejusteerd, dat zij in 
de lucht zeer nabij met NO. 4 gelijk zouden wegen, schoon 
er in het luchtledige, ten gevolge van verschil in uitge- 
breidheid, een klein verschil van ongeveer 5 milligram moet 
bestaan. 

De gewigten zijn niet regtstreeks vergeleken met het 
platina kilogram, maar met een glazen, met kwik grooten- 
deels gevuld, kilogram, dat in het jaar 1856 met het platina 
vergeleken was, en toen door Gl, is aangewezen. Dit stuk 
is in het luchtledige iets zwaarder dan het platina kilo- 
gram, namelijk 6,97 milligram, of: 


Gl, == Platina Kil. + 6,97 mgr. 


Eerst zijn de uitgebreidheden der stukken van 1 kilogram 
op de gewone wijze gevonden, door weging in de lucht en 
in gedistilleerd water. Het bleek dat beide stukken weinig 
in soortelijk gewigt verschillen, en in uitgebreidheid slechts 
1117 mm3, Voor de te verrichten herleidingen tot het lucht- 
ledige is toen de gemiddelde uitgebreidheid der stukken van 
1 kilogram aangenomen, te weten — de stukken door T en I' 
aanwijzende — 


Vol, 1= 125017 mm? en Vol. == 123900 mmö. 
Gemiddeld : 


124458 mm3 bij 00 C. 


De inhoud van het glazen kilogram bedraagt 99501 mm? 
bij 0%, dus alsdan 24957 mm? minder dan de gemiddelde 
inhoud der Oost-Indische gewigten voor het ijkwezen. 


Den 8sten Maart 1867, bij een barometerstand — 750,0 mm. 
(na herleiding op 00); eene dampdrukking == 5,9 mm. en 
een thermometerstand == 90,8 C., is door wegingen ge- 
vonden : 


Tr EN 
) T 


3 
| 
4 
E 
| 


(361 ) 


I= Gl, — 32,22 mgr. F == Gl, — 32,35 mgr. 
verschil reductie : 
Ten Gl, —=30,73 » 30,73 » 


in het luchtledige: 
I= Gl, — 1,49 mgr. F = Gl, — 1,62 mgr. 
maar : | 
Gl,=Plat. + 6,97 » Gl, —= Plat. + 6,97 » 
dus in het luchtledige: 
1 = Plat. + 5,48 mgr. IF = Plat. + 5,35 mgr. 
Nu is, ook in het luchtledige, NO. 4 — Plat. + 1,26 mgr. 
dus komt: 
I= NO. 4 + 4,22 mgr. FP == NO 4 + 4,09 mgr. 
Indien de volumina van Ien T' en NO. 4 gelijk waren, 
dan zoude ditzelfde verschil ook in de lucht plaats hebben. 
De reductiën zijn echter verschillend, en wel-voor 1 en T 


grooter dan voor NO, 4. 
Zij de gemiddelde barometerstand min 3/4 dampdruk, aan- 


_ genomen — 760 mm. en de temperatuur =—= 250 C., dan 


wordt bij den overgang van het luchtledige tot in de lucht 
len I meer opgeheven dan NO. 4: 5,48 mgr. 

Dus zal men gemiddeld in de lucht hebben : 

I= NO 4 — 1,2 mgr. T=N0 4 — 1,4 mgr. 

Indien het vergulde gewigt N°. 4 in den loop eener 4} 
eeuw geene verandering in zwaarte heeft ondergaan (wat on- 
bekend is) en indien de Oost-Indische gewigten in 14 à 15 
jaar ook onveranderd zijn gebleven, dan hebben nog de 
laatst geschreven vergelijkingen plaats. 


De onderdeelen van het kilogram, alsook de dubbele kilo- 
grammen, zijn van de kilogrammen l en I' afgeleid. Het: 
aantal wegingen is hiertoe natuurlijk zeer groot geweest. 
Hierbij is aangenomen, dat alle koperen stukken hetzelfde 
soortelijk gewigt bezitten als de kilogram-stukken, iets dat 
gewis zeer na aan de waarheid zijn zal, en bovendien bij 
wegingen in de lucht van geen merkbaren invloed is, — De 
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veranderingen in de digtheden der lucht toch komen, streng 
genomen, daarbij alleen in aanmerking, in verband met het 
verschil van de digtheden der stukken. Ditzelfde geldt in 
hooger mate nog van de aluminiumgewigtjes onder het gram. 

De volgende lijst bevat de uitkomst der wegingen en be- 
rekeningen. De letter H wijst een hectogram aan, D een 
decagram, g een gram; de cijfers 2 of 5 er bij, als H‚, Ho; 
Ds, Ds; g5, gg duiden de stukken van 5 of 2 hectogram, 
decagram of gram aan. Waar twee stukken van hetzelfde 
gewigt aanwezig zijn, worden zij door een puntje (.) aan 
den voet van één daarvan onderscheiden *). 

De cijfers achter elk stuk, in de tweede kolom, wijzen in 
milligrammen de gevonden gemiddelde fouten der stukken 
aan; + als zij iets te zwaar, — als zij iets te ligt zijn. 


Gewigten in Oost-Indië 1 en Ï' zonder en met accent. 


Dubbele kilo- (Is It 1 Dobo kde 
grammen. . . (els 0 grammen. . . fl 0 
Kilogram.. . I |l Kilogram... U |—1 
H; |— 0,1 /H;' |— 0,1 
Hectogram- \ Hs [+ 0,1 Hectogram- \ H»' 0 
men RE H 0 mensen H 0 
‚H 0 H |— 0,1 
Ds 140,20 | Ds |— 0,2 
Decagram- Ds |+ 0,14 Decagram- D, |+ 0,138 
MOREE ci D [+ 0,15 RAON irr he 8 D' [+ 0,16 
D |+ 0,17 D' |+ 0,22 
‘gs |+ 0,09 gs |+ 0,06 
ga |+ 0,04 | ge [+ 0,09 
Grammen . . Grammen . . 
“82 |+ 0,07 32 [+ 0,08 
g |— 0,07 ge |+ 0,02 


®) Eene noot is teruggevonden, met potlood geschreven, luidende: „Aj 
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_ Mülligramgewigten van aluminium. 


Doos 1. Doos 2. 
1000 + 0,02 1000 + 0,01 
500 + 0,02 500 + 0,01 
200 — 0,02 200 + 0,01 
100 _0 100 + 0,01 
100’ 0 100’ + 0,01 
50 — 0,04 50 0 
20 0 20 0 
10 — 0,01 10 0 
10’ 0 10’ il 
5 0 5 0 
2 — 0,01 2 + 0,01 
2' — 0,02 2' + 0,01 
1 + 0,01 1 + 0,01 


LENGTEMAAT EN COMPARATEUR. 


De ijzeren meter, vergeleken met een standaard-el van den 
tweeden rang, is iets (ongeveer 3/00 à */100 mm.) te kort 
gevonden. 

Hij zal dus de lengte van een meter bezitten bij de tem- 
peratuur van nabij 40 C. 


De comparateur bestaat in hoofdzaak uit eene koperen pris- 


„de gewigten van dit kistje zijn aan het ondervlak gemerkt met een 
„puntje (.). Van de stukken gewigt, die dubbel voorkomen, is daarenboven 
veen puntje (.…) boven op gemerkt” 
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matische staaf, het boven- of liever boven-zijvlak in milli- 
meters verdeeld, zooals de comparateuren der ijk-kantoren. 
Hij onderscheidt zich van deze voornamelijk daarin, dat de 
zoogenaamde vaste dook ook verschoven kan worden en op 
verschillende plaatsen aan de koperen staaf kan worden vast- 
geklemd; en ook daarin, dat de koperen staaf zich vrijelijk 
kan uitzetten en inkrimpen, zonder door het hout der doos, 
waarin zij zich bevindt, belemmerd te worden, en in nog 
eenige veranderingen. 

De geheele lengte is vergeleken met een ijzeren meter, 


_… die bij 210 C. temperatuur 3 à 4 micron langer is bevon- 


den dan de ijzeren meter, die door VaN SwinpeN is overge- 
bracht, en dus-in elk geval maar zeer weinig fout kan zijn. 


Aangenomen uitzetting 
van pier... 0, 12,20 micron per meter voor 19 C. 
van koper. … …. 18,78 » ee? A A 


17 Februari 1867, temp. 100,8 C. ; aanwij- 
zig comparatear 19 AT e Er 1000,81 m.m 
Uitzetting el voor 100,8... 0,138 - » 
Aanwijzing van 1 meter bij 10,8 door den 
COMPATBLONE; oere et eea 1000,18 m.m. 


21 Februari 1867, temp. 90,7 0 aanwij- 


zing comparsteur, …a steve tete wieke 1000,36- m.m. 
Uitzetting el voor 90,7. .... 013 > 
Aanwijzing van 1 meter bij 9%,7 door den 
comparBteur.;! wl erststn moo ein wiativie 1000,24 m.m. 


23 Februari 1867, temp. 90,8 C.; aanwij- 


zing- comparatent.1 uiet ee 1000,35 m.m. 
Uitzetting el voor 90,8, .... 0,12 » 
Aanwijzing van l meter bij 90,8 door den 
COPSTREEUR 5 55 ta bn en 1000,23 m.m. 


Dit maal had de ijzeren el 2 dagen op den comparateur 


gelegen. 
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De beide laatste bepalingen verdienen. eenig meer vertrou- 
wen dan de eerste. Met de uitzetting van het koper — 18,78 
mieron komt voor de aanwijzing door den comparateur van 

1 meter bij 10° C. 


17 Februari 1000,195 m.m. (dit met 3 gewigt). 
21 » 1000,213 » 
23 » 1000,226 » 


Gemiddeld bij 10° 1000,233 m.m. 


0,233 m.m. komt, tegen 18,78 micron *) uitzetting van 
koper, per meter en per graad C., overeen met eene uitzetting 
voor 11,9 graden. 

Dus is de lengte van den comparateur tot aanwijzing van 


1000 m.m., of 1 meter, goed bij eene temperatuur van 
10 + 110,9, dat zeer nabij bij 220 C. is. 


De verdeeling in decimeters, 1, 2, 3....9 is vervolgens 
onderzocht, en is gevonden dat elk der aanwijzende strepen 
gemiddeld binnen + of — 13 hondersten millimeter juist ge- 
plaatst zijn. 

Eindelijk is ook nog de lengte van verschillende millimeter- 
verdeelingen onderling vergeleken, met behulp van een mi- 
eroscoop en micrometerschroef. Het resultaat is geweest 
dat twee verschillende millimeters tot 9 micron of ongeveer 
1/99 m.m. verschillen kunnen; dat dezelfde nauwkeurigheid 
ook aan de verdeeling van den nonius toekomt, en dat de 
absolute plaats van een willekeurig gekozen verdeelstreep 
hoogstens binnen !/5, m.m. als goed kan aangenomen worden. 

Wanneer het werktuig gebezigd wordt om lengtematen, die 
bijna geliĳk zijn, te vergelijken, dan kan, uit den aard der 
zaak, de fout niet zoo groot. zijn. 


*) De uitzetting 18,78 komt toevallig vrij goed overeen met het ge- 
middelde der kubieke uitzetting 574, die voor de litermaten gevonden is, 
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KoPEREN LITERMATEN. 


Vier stuks: een hooge en een lage en nogmaals een hooge 
en een lage liter, zijn onderzocht, de beide laatsten gemerkt 
met een puntje *). — | 

De gemiddelde temperatuur der waarnemingen is ongeveer 
130 C. geweest; voor de hooge liters van omtent 6 à 79 tot 
230, voor de lage liters van 2 tot 230 ongeveer. 

Het gemiddelde resultaat uit 8 bepalingen is geweest: als 
{ de inhoud van den liter voorstelt in kubieke m.m. en # 
de temperatuur in graden van den honderddeeligen thermo- 
meter, dan is; 


zonder hooge liter #— 100°* — 181 + 56,73 (t — 13) m.m.® 
puntje (lage liter #— 1009 — 280 + 56,11 (t— 13) » 


met jhooge liter #— 1005 — 167 + 56,54 (t—13) » 
puntje ‘lage liter {== 100% — 372 + 60,41 (t— 13) » 


Hieruit volgt voor de inhouden der liters, bij: 


Hooge liter. Lage liter. Hooge liter. Lage liter. 
40 0,999308 0,999215 0,999324 0,999084 cub. decim. 
200 1,000216 1,000183 1,000229 1,000050 » » 


De inhouden der liters bij 4° zijn eigenlijk de gewigten 
aan gedistilleerd water van 40 dat er in vervat is. Elke maat, 
die voor eene juiste vulling met water geschikt is, kan door 
waterweging onderzocht worden. 

Nog zij opgemerkt, dat bovenstaande bepalingen, streng 
genomen, eigenlijk gelden bij het gebruik van dezelfde dek- 
glazen, die er bijgevoegd en bij de verificatiën gebruikt zijn. 

Bij die verificatiën is, voor de densiteiten van het water 
bij verschillende temperaturen, gevolgd de tafel van Harrsrröm. 


*) Zooveel ik mij herinner slechts met een inktpuntje, onder aan de 
basis, 
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Ten slotte zij opgemerkt, dat de koperen balanzen, die 
mede door den heer Orranp geleverd zijn, bij de verificatiën 
der gewigten gebruikt zijn en daarbij zeer goed voldaan heb- 
ben. Bij eene daarvan: de grootere, is eene aanwijzing betrek- 
kelijk het gebruik medegegeven. 


“April 1881. 


OVER DE WERKING 
VAN 


ZWAVELZUUR OP AZIJNZUURANHYDRIDE. 


DOOR 


A. P. N. FRANCHIMONT. 


Bezig zijnde met de bereiding in groote hoeveelheid van 
het geacetyleerde lichaam uit cellulose, dat ik onlangs heb 
vermeld, ten einde er het splitsingsproduct van te leeren 
kennen, wilde ik tegelijkertijd de bijproducten bij de vorming 
nagaan. Ik dampte derhalve de waterige vloeistof, waar- 
mede de oplossing van cellulose, in met zwavelzuur ver- 
mengd azijnzuuranhydride, was neergeslagen tot op een 
klein volumen in en stelde mij voor het zwavelzuur er uit 
te verwijderen door toevoeging van bariumacetaat. Tot 
mijne verwondering evenwel ontstond er geen neerslag van 
bariumsulfaat, maar na verdere indamping kreeg ik een, in 
kleine schubjes of plaatjes gekristalliseerd, bariumzout, dat, 
eenmaal afgescheiden, bijna niet meer in water oploste, zoo- 
dat het door afwasschen met kokend water zuiver werd 
verkregen. Na droging op 2300 C. bepaalde ik het barium- 
gehalte, door verhitting met zwavelzuur. 0,4598 gr. gaven 
0,389 gr. bariumsulfaat; het bariumgehalte bedraagt dus 
49,74 pCt. 

Vervolgens bevonden hebbende, dat de verbinding zwa- 
vel bevatte, werd het gehalte hiervan bepaald, door smel- 
ting met natriumnitraat en carbonaat en bepaling van het 
hierdoor gevormde zwavelzuur ; 0,5067 gr. leverden 0,4268 gr. 
bariumsulfaat; het zwavelgehalte bedraagt dus 11,56 pCt. 
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_ Dit, zoowel als het bariumgehalte, komen juist overeen 
met dat van bariumsulfoacetaat (Ba 49,81 pCt., S. 11,63 pCt.), 
waarvoor ook de moeielijke oplosbaarheid pleitte. | 

Ben andermaal werd het bovenvermelde zure vocht met 
loodearbonaat verzadigd en zoo een zeer moeielijk oplosbaar 
loodzout verkregen, waaruit door zwavelwaterstof het zuur 
werd vrijgemaakt. De oplossing er van kleurde zich bij het 
indampen aan de lucht zeer bruin en scheidde, nadat zij ten 
slotte boven zwavelzuur in het luchtledige was geplaatst, 
eenige kristalletjes af, die zeer vervloeibaar waren. Deze 
eigenschappen stemmen overeen met hetgeen Mersens *), de 
ontdekker van het sulfo-azijnzuur, er van vermeldt. Ten 
slotte werd uit het aldus verkregen vrije zuur, door middel 
van zilvercarbonaat, het zilverzout bereid, dat fraaie, harde 
kristallen vormt. Van dit zout, dat bij 1000 gedroogd 
werd, waarbij het iets meer dan één molecuul water verloor, 
werd eene koolstof- en waterstofbepaling gemaakt, door ver- 
branding met gesmôlten loodchromaat; 3,0954 gr. gaven 

_0,1652 gr. water en 0,7729 koolzuurgas, waaruit volgt: 
voor de koolstof 6,80 pCt, voor de waterstof 0,59 pCt, 
terwijl het zilversulfoacetaat verlangt C 6,77 H0,56. Bij 
de verhitting bleef er van 0,333 gr. 0,204 gr. terug; aan- 
nemende dat dit zilver is, wordt het zilvergehalte 61,26 pCt., 
terwijl de berekening vordert 61,01 pCt. Mersens houdt het 
residu voor metallisch zilver; mij komt het echter voor, dat 
er zeer goed een spoor zilversulfaat bij kan zijn. 

De vermelde waarneming leerde mij, dat het zwavelzuur 
in de bovengenoemde reactie eene andere rol speelt dan die 
van wateronttrekkend of waterbindend middel en ik werd 
er daardoor toe gebracht zijne werking op het azijnzuur- 
anhydride eenigermate na te gaan, ten einde er achter te 
komen, welke rol - het bĳ de acetyleering der cellulose 
vervult. 

Voor zoover ik heb kunnen nagaan is er omtrent de 
werking dezer beide lichamen op elkander niets bekend, 


%*) Mómoires de P Académie Royale de Bruxelles. T. XVL (1844). 
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Wel vermeldt GerraArpr, omtrent de werking van rookend 
zwavelzuur, dat er koolzuurgas en een niet nader onderzocht 
sulfozuur ontstaat, en OPPENHEIM vermoedt dat er, bij de 
werking van acetylchloride op zwavelzuur, behalve chloor- 
waterstof, acetylzwavelzuur geboren wordt. Het laatste geval 
is in zooverre analoog aan het hier beschrevene dat, terwijl 
OPPenHerm van een gemengd zuuranhydride uitging, ik een 
eenvoudig anhydride bezigde. 

Houdt men het vermoeden van OrPeNHErM voor juist, dan 
mag men verwachten, dat er hier, behalve”azijnzuur, even- 
eens acetylzwavelzuur zal ontstaan en dit, dat hoogstwaar- 
schijnlijk zeer gemakkelijk reageert op hydroxylbevattende 
liehamen, zou door alcoholen onder vorming van azijnzure 
aethers en zwavelzuur ontleed kunnen worden. Had er nu 
geene verdere werking plaats, dan zou men in het water, 
waarmede de producten der reactie behandeld worden, het — 
zwavelzuur als zoodanig moeten terugvinden. Dit nu was 
bij de acetyleering der cellulose niet het geval, maar in de 
plaats er van vond ik het sulfo-azijnzuur. 


Vermengt men azijnzuuranhydride en zwavelzuur in zoo- 
danige gewichtshoeveelheden, dat er op één molecuul van 


het eene lichaam ook één molecuul van het andere voor- 
handen is, dan wordt het mengsel warm en krijgt men eene 
zeer dikke strooperige vloeistof, veel dikker dan zwavelzuur ; 
de reuk van het azijnzuuranhydride,-dat gemakkelijk door 
de prikkelende werking op de slijmvliezen van neus en oogen, 
Zelfs in kleine hoeveelheden, te herkennen is, is geheel ver- 
dwenen en heeft plaats gemaakt voor dien van azijnzuur. 

Heeft men de beide zelfstandigheden zeer langzaam en 
onder goede afkoeling met elkander gemengd en brengt men 
de dikke vloeistof daarna onmiddellijk in water, dan vindt 
men hierin al het aangewende zwavelzuur in vrijen toestand 
terug. 

Heeft men het mengsel daarentegen eenigen tijd, b.v. een 
paar dagen, bij de gewone temperatuur laten staan, of heeft 
het zich bĳ de menging sterk verwarmd, dan is de vloeistof, 


i& 


(371 ) 


hoewel nog zeer-dik, dunner dan de voorgaande en bij de 
verdunning met water vindt men hierin niet al het aange- 
wende zwavelzuur in vrijen toestand. 

Verhit men het even tot op 12001300 C., dan bedraagt 
de hoeveelheid vrij zwavelzuur in de met water behandelde 
vloeistof nog veel minder. Ik vond b.v. in een dergelijk 
geval slechts 1/,, van het gebruikte zwavelzuur, terwijl ik 
in het voorafgaande °%3 of meer had gevonden. 

_Distilleert men een mengsel van de beide lichamen in de 
genoemde verhouding, dan komt er azijnzuur over, doch de 
verkregen hoeveelheid is, zelfs al wordt de vloeistof tot op 
1600 C. gebracht, niet veel meer dan }/, in gewicht van het 
gebezigde anhydride. Het residu levert, als het in water 
wordt opgelost, altijd nog vrij zwavelzuur. 

Plaatst men het genoemde mengsel in het luchtledige, 
boven kalk en phosphorzuuranhydride, dan is er, zelfs na 
twee maanden, geen spoor van kristallisatie in waar te nemen. 

Kiest men de gewichtsverhoudingen zóó, dat er op twee 
moleculen azijnzuuranhydride één molecuul zwavelzuur voor- 
handen is, dan is de warmteontwikkeling bij de menging 
veel sterker, zelfs zóó, dat de vloeistof begint te koken: zij 
kleurt zich bruïn, de reuk naar het anhydride is eveneens 
volkomen verdwenen, en brengt men nu het product in water, 
dan bevat dit geen vrij zwavelzuur, maar sulfo-azijnzuur en 
azijnzuur. De hoeveelheid sulfo-azijnzuurbarium, die er uit 
verkregen werd, bewees dat al het zwavelzuur in sulto-azijn- 
zuur was omgezet. 

Vermengt men de beide lichamen in de laatstgenoemde 
gewichtsverhouding langzaam en onder afkoeling, dan krijgt 
men eene kleurlooze dikke vloeistof, die nog sterk riekt 
naar het anhydride; brengt men er eenige druppels van in 
water, dan bevat dit eene aanzienlijke hoeveelheid vrij zwa- 
velzuur. Verwarmt men het kleurlooze mengsel zacht, dan 
treedt er plotseling eene hevige werking in, de vloeistof 
begint te koken, kleurt zich en levert nu, wanneer zij in 
water gebracht wordt, geen vrij zwavelzuur, maar sulfo- 


azijnzuur. 
Verwarmt men het mengsel van twee moleculen anhydride 
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en één molecuul zwavelzuur tot op 160° C, dan distilleert 
er azijnzuur over, in gewicht bijna de helft van het gebe- 
zigde anhydride. Het residu is niet oplosbaar in aether. 

Hetzelfde heeft plaats als men het. mengsel gedurende 
eenige dagen op 1006 verhit en er een drogen luchtstroom 
doorzuigt. Distilleert men echter bij eene lage drukking, b.v. 
van 43 mm., dan komt er meer azijnzuur over; uit 10 gr. 
anhydride kreeg ik op deze wijze ongeveer acht gram azijnzuur. 
Het residu, dat donkerbruin gekleurd was, loste niet op in 
aether, wel in water en bevatte geen vrij zwavelzuur. (sulfo- 
azijnzuur is niet oplosbaar in aether) 

Dat het sulfo-azijnzuur zich met azijnzuur verbindt, even- 
als het dit met water doet, is, hoewel niet zeker, volgens 
het gedrag bij verwarming, toch wel waarschijnlijk. In het 
luchtledige geplaatst boven kalk en phosphorzuuranhydride 
heeft het mengsel van sulfo-azijnzuur en azijnzuur, zelfs na 
twee maanden, nog den reuk van azijnzuur en vertoont nog 
geen spoor van kristallisatie. 

Voegt men bij een mengsel van 40 gewichtsdeelen azijn- 
zuuranhydride en 3 gewichtsdeelen zwavelzuur 10 gewichts- 
deelen manniet, dan treedt er ook langzamerhand eene wer- 
king in, doch lang niet zoo snel en zoo heftig als bij het 
gebruik van cellulose; giet men, nadat zij afgeloopen is, het 
product in ‚water uit, dan slaat de gevormde hexacetyl- 
manniet neer (die uit aether omgekristalliseerd bij 1200 C. 
smelt) en in de waterige vloeistof treft men nog vrij zwa= 
velzuur aan. 

Neemt men een mengsel van 6 gew.d. azijnzuuranhydride 
en 3 gew.d. zwavelzuur, dat zich tot kokens verwarmd heeft 
en waarin de reactie op vrij zwavelzuur verdwenen is, mengt 
dit met 84 gew.d. anhydride en voegt dan 10 gew.d. cel- 
lulose ‘(Zweedsch filtreerpapier) toe, dan heeft er slechts eene 
zeer geringe warmte-ontwikkeling plaats en de werking schijnt 
weldra op te houden; verwarmt men nu zacht, dan gaat zij 
door en ten slotte wordt alles opgelost. Giet men deze op- 
lossing in water, dan krijgt men een neerslag van geacety- 
leerde producten der cellulose en in het water bevindt zich 
geen vrij zwavelzuur, maar sulfo-azijnzuur. 
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Uit deze laatste proef volgt, dat sulfo-azijnzuur, hoewel 
minder snel en heftig, bij de acetyleering de rol kan ver- 
vullen, die het zwavelzuur speelt; schrijft men deze toe aan 
de vorming van acetylzwavelzuur, dan zou men hier een 
acetylsulfo-azijnzuur moeten aannemen. 

Al de voorafgaande proefnemingen pleiten voor de aan- 
vankelijke vorming van acetylzwavelzuur, bij de werking 
van zwavelzuur op azijnzuuranhydride, terwijl de vorming 
van sulfo-azijnzuur op rekening der temperatuursverhooging 
kan worden geschoven. Uit het verdwijnen van een gedeelte 
van het zwavelzuur, bij de mengsels van een gelijk aantal 
moleculen, zou men echter geneigd kunnen zijn te besluiten, 
dat de vorming van sulfo-azijnzuur reeds bij de gewone 
temperatuur begint en na eenigen tijd een zekere grens be- 
reikt, eene andere als het mengsel aan temperatuursverhoo- 
ging wordt blootgesteld; terwijl eindelijk het geheele ver- 
bruik van het zwavelzuur tot de sulfo-azijnzuurvorming 
eerst zou plaats hebben bij de aanwezigheid van twee mole- 
eulen anhydride op één molecuul zwavelzuur en voldoende 
temperatuursverhouging. Bij de proef met manniet b.v., waar 
de temperatuursverhooging niet zoo sterk was, is niet al het 
zwavelzuur tot sulfo-azijnzuur geworden, ofschoon er an- 
hydride genoeg aanwezig was. Veel hangt natuurlijk af var. 
de hoeveelheden waarmede men werkt; bij groote hoeveel- 
heden zou de warmteontwikkeling misschien voldoende kun- 
nen worden; dit was echter niet het geval bij het aen 
van 5 gr. manniet. 

Zijn dus de vorming van het sulfo-azijnzuur en de om- 
standigheden, die er het best geschikt toe zijn, vastgesteld, 
de geheele gang der reactie is nog niet duidelijk, want de 
vorming van acetylzwavelzuur is niet zeker; evenals het 
zure acetylsulfaat CH3 COSO,H (acetylzwavelzuur) zou ook 
het neutrale acetylsulfaat CH3 COSO, CO CH; kunnen gebo- 
ren worden en dit zou voor de acetyleering van alcoholen 
even goed geschikt kunnen zijn. 

Maar al wordt ook de vorming van acetylzwavelzuur aan- 
genomen of aangetoond, dan toch blijft de vorming van het 
sulfo-azijnzuur nog duister. Eenigzins vergelijkbaar is zij 
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met de door Horman en Buokron *) waargenomene, uit aceto- 
nitril en acetamide door sterk zwavelzuur, waarbij de eigenaar- 
digheid is dat hier de sulfogroep ingevoerd wordt in eene 
groep methyl, verbonden aan een koolstofatoom, dat met 
stikstof verbonden is, terwijl dit bij het anhydride geheel 
aan zuurstof is gebonden. Het zou mij te ver van het on- 
derwerp voeren om hier nog andere voorbeelden, waarin 
dezelfde invloed werkzaam is, aan te halen. 

Terwijl dus de werking van zwavelzuur op azijnzuuran- 
hydride, voor zoover als ik deze noodig had te kennen bij 
de bestudeering van het acetyleeren der cellulose, voldoende 
is opgehelderd, knoopen zich daaraan nog vele vraagstuk- 
ken van groot belang vast. Ik neem de vrijheid er met 
weinige woorden op te wijzen en den gang aan te duiden, 
dien ik bij de bestudeering van dit onderwerp denk te nemen 
of te laten nemen. 

Onze kennis nl. van het acetylzwavelzuur is nog zeer ge- 
ring. Afgezonderd is het tot nog toe niet, daar het snel 
door water schijnt ontleed te worden en dus niet geschikt 
is voor de bereiding van zouten. Ik heb getracht er een 
aether van te krijgen, door verhitting van acetylchloride (en 
van azijnzuuranhydride) met kaliumaethylsulfaat, maar tot 
nog toe zonder het gewenschte resultaat. Het vermoeden 
van OPPENHEIM f), dat er bij de werking van acetylchloride - 
op zwavelzuur, chloorwaterstof en acetylzwavelzuur zou ont- 
staan, komt mij, hoe waarschijnlijk ook, niet houdbaar voor. 
Ik liet nl. acetylchloride op zwavelzuur werken, nu „eens in 
zoodanige verhouding, dat er van beiden een gelijk aantal 
moleculen aanwezig was, dan eens zóó, dat er twee of meer 
moleculen van het chloride zich op één molecuul zuur bevon- 
den, verwarmde dan tot 100° en leidde ereen drogen lucht- 
stroom door om het chloorwaterstof te verwijderen. Werd 
het achterblijvende nu in water gebracht en hierin de hoe- 
veelheid vrij zwavelzuur bepaald, dan was deze aanmerkelijk 


*) Annalen d, Chem. u. Pharm. 'C. S, 14. 
$) Ber. d. d. Chem. Ges, ew Berlin, IIT, S. 737. 
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minder dan voor acetylzwavelzuur gevorderd wordt. Vermengde 
ik het overschot met azijnzuuranhydride en verwarmde, dan 


was de reactie op vrij zwavelzuur verdwenen. Vermengde 


ik het onder afkoeling met azijnzuuranhydride en bracht ik 
er dan cellulose in, dan trad weldra onder temperatuursver- 
hooging eene reactie in, zoodat alles oploste; bij uitgieting 
dezer oplossing in water was hierin weder vrij zwavelzuur. 

Eene andere reactie, waarbij het ontstaan van acetylzwa- 
velzuur vermoed wordt, is die van Baumsrark *); hij liet chloor- 
zwavelzuur op azijnzuur werken. Onder ontwikkeling van 
chloorwaterstof, dat hij door een stroom koolzuurgas bij 
1000 verwijderde, ontstond er een lichaam dat, in water ge- 
bracht, azijnzuur en zwavelzuur leverde; verhitte hij tot 
1209, dan distilleerde er azijnzuur, maar het residu bleef 
zich tegenover water op dezelfde wijze als te voren, gedra- 
gen; nadat hij het evenwel eenigen tijd op 1600 had 
gehouden, verkreeg hij sulfo-azijnzuur en disulfomethol- 
zuur. 

Uit een onderzoek van Kämmerer en Carrus f) eindelijk 
schijnt te volgen, dat er twee isomere acetylzwavelzuren be- 
staan. Althans zij beweren, bij de verhitting van acetyl- 
chloride met zilversulfaat en behandeling van het product 
met water, een zuur te hebben gekregen, als strooperige vloei- 
stof, dat zich langzamerhand door koken met water in 
azijnzuur en zwavelzuur omzette. Zij hebben er zouten van 
gemaakt en de werking van phosphorpentachloride er op 
nagegaan, die volgens hen zeer verschilt van die op sulfo- 
azijnzuur. Worden deze resultaten, die ik in de eerste plaats 
zal controleeren, bevestigd, dan zou er één door water zeer 
gemakkelijk en één minder gemakkelijk ontleedbaar acetyl- 
zwavelzuur bestaan. Zij hebben vermoedelijk het neutrale 
acetylsulfaat, dat gevormd moest zijn, door de behandeling 
met water zoodanig ontleed, dat er ééne groep acetyl is 
verwijderd, terwijl de andere verbonden is gebleven tot het 


%) Annal. d. Chem. u. Pharm. CXL. S. 81. 
f) Annal. d. Chem. u. Pharm. CXXXI. S. 165. 
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bestendigere acetylzwavelzuur. Bevestigt zich dit, dan zou 
hierdoor een bewijs te meer geleverd zijn voor een verschil 
in gedrag der beide groepen OH van het zwavelzuur en 
eenig licht kunnen geworpen worden op de verbinding der 
atomen in dit zuur, die nog altijd niet voldoende is op- 
gehelderd. 


Leiden, April 1881. 
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Histoire de Académie des inscriptions et belles lettres pendant les an- 
nées 1861 —1873. 


Tome XXIX. Part. 2: 


TH. H. MARTIN. Comment Homère s'orientait. Explications fort simples 
substituées à des fables trop savantes. 

Mémoire sur les hypothèses astronomiques des plus an- 
ciens philosophes de la Grèce étrangers à la notion de la sphéricité de 
la terre. 

V. purUY. Mémoire sur la formation historique des deux classes de 
citoyens romains désignés dans les Pandectes sous les noms d’hones- 
tiores et d'humiliores. 

— Mémoire sur les tribuni militum a populo. 

TH. H. MATIN. Histoire des hypothèses astronomiques grecques. qui ad- 
mettent la sphéricité de la terre. 

B. HAURÉAU. Mémoire sur la vraie source des erreurs attribuées à David 
de Dinan. 

DELOCHE. Dissertation sur une médaille d'or mérovingienne portant à 
la fois le nom gallo-romain et le nom plus récent d'une ville gguloise. 
Observations sur le changement de noms de villes dans la Gaule du 
IIIe au VIIe siècle. 


Mémoires présentés par divers savants à l’Academie des 
inscriptions et belles-lettres de l'Institut de France. Pa- 
ris 1878, 1° Série. Sujets divers d'érudition. Tome IX. 4. 


Irhoud: 


ROBIOU. Recherches sur le calendrier macédonien en Kgypte et sur la 


chronologie des Lagides. 
F. CHABAS, Recherches sur les poids, mesures et monnaies des anciens 
Égyptiens. 
- Détermination d'une date certaine dans le règne d'un roi de 
‘ Yancien empire, en Égypte. 


ERIN Vens 


rissor. Recherches sur la géographie comparée de la Mauritanie Tingitane, 
P, FOUCART. Mémoire sur les colonies athéniennes au cinquième et au 
quatrième siècle. 


Notices et extraits des manuscrits de la Bibliothèque na- 
tionale et autres bibliothèques, publiés par l’Institut na- 
tional de France. Paris 1877—1879. Tome XXIIL 
Part. 1. XXVI. Part. 2. XXVII. Part. 2. XXVIII. 
Pari. 2. 40, 


Inhoud, Tome XXIII. Part. 1: 
IBN EL-BEÏTHAR, Traité des simples. Tome 1. 


Tome XXVI, Part. 2: 


3. PROU. La chirobaliste d’héron d’ Alexandrie. 


Tome XXVII. Part. 2: 


HAURÉAU. Notice sur les oeuvres authentiques ou supposées de Jean de 
Garlande. | 
L. DELISLE. Notice sur cinq manuscrits de la Bibliothèque Nationale et 
sur un manuscrit de la Bibliothèque de Bordeaux, contenant des re- 
cueils épistolaires de Bérard de Naples. 
Notice sur les manuserits de Bernard Gui. 


A. BOUCHERIE. Note additionnelle sur les 'Eppnveúpara et la Kangeptun 
opthia de Julius Pollux. 


Tome XXVIII. Part. 2: 


N. DE WAILLY. Notice sur les actes en langue vulgaire du XIIIe siècle 
contenus dans la collection de Tuorraine, à la Bibliothèque Nationale. 
HAURÉAU. Notice sur les mélanges poétiques d'Hildebert de Lavardin. 


Recueil de mémoires, rapports et documents relatifs à l'ob- 
servation du passage de Vénus sur le soleil. Paris 187 6— 
1878. Tome 1. Partie 1—2 et Supplément à la 2° par- 
tie. Tome IL. Partie 1. 40, 


Bulletin de l’Academie de médecine. Paris 1880. 2e Série. 
Tome IX. N°. 12—-15. 80. 


Bulletin de la Société mathématique de France. Paris 1880. 
Tome VIIL NO. 1—2. 80, hk 


ef, en 


Journal d'hygiène. Paris 1880. Vol. V. N°. 183—186. 40. 


v. puruy. Histoire des Romains depuis les temps les plus 
„reculés jusqu'à invasion ‘des Barbares. Paris 1880. Livr. 
_108—111. roy. S°. 


Recueil de mémoires de médecine, de chirurgie et de phar- 
macie militaires publié par ordre du Ministre de la guerre. 
Paris 1879. 3° Série, Tome XXXV. 8’. 


Mémoires de la Société des sciences de l'agriculture et des 
arts de Lille. 1877— 1879. 3° Série. Tome XIV. 4° Série. 
Tome III—VI. 8°, 


_Imhoud, Vol. XIV: 


P. RENARD. Études de thermométrie clinique. 


Tome UI: 


B. CORENWINDER. Recherches chimiques sur les productions des pays 
tropicaux, 

ED. VAN HENDE. Supplément à la numismatique lilloise. 

DELETOMBE. La soeur de lait. 

A. TERQUEM. Vernis destiné à faciliter lécriture sur le verre. 

CASATI. Faïence de Diruta. 

CH. casart. Lettres royaux et lettres missives inédites, notamment de 
Louis XI, Louis XII, Frangois Ier, Charles Quint, Marie-Stuart, Ca- 
thérine de Médicis, Henri IV, Bianco Capello, Sixte-Quint, etc. rela- 
tives aux affaires de France et d'Italie. 

J. KOvDoY. Études artistiques. Artistes inconnues des XIVe, XVe et 
XVIe siècles. 

B. ‘CORENWINDER. Recherches chimiques sur la végétation. Fonctions des 
feuilles. Origine du carbone. 

CH. VIOLLETTE. Mémoire sur la distribution u sucre et des principes, 
minéraux dans la betterave. 

A. TERQUEM. Emploi d'une glace argentée comme chambre claire, 

FAIDHERBE. Le Zénaga des tribus sénégalaises, Contribution à 'étude de 
la langue berbère. 

SCRIVE. Communication sur le gisement de cuivre argentifère des mines 
de la Prugne et Charrier, dans le département de l' Allier. 

A. TERQUEM. Sur les courbes dues à la combinaison de deux mouvements 
vibratoires perpendiculaires, 


Tome IV: 


L. DÉPRET, Ch. Lamb, De l’humour Littéraire en Angleterre. 

FAIDHEKBE. Le Zénaga des tribus sénégalaises. 

HOUZÉ pe L’AuLNOIT, Étude physiologique et expérimentale sur l'asphyxie 
par submersion et sur les avantages de l'emploi de la sonde oesopha- 
gienne dans le traitement des noyés. 

RAILLARD. Notice historique sur le nivellement général du département 
du Nord et sur la carte au 40 millième, annexe de cette opération. 
TELLIER. Note sur les écoles libres des mines de Liévin (Pas- de Calais), 

DUTILLEUL, Fables. 

B. CORENWINDER @t G, CONTAMINE. Recherches sur lacide phosphorique 
des terres arables. 

ED. ROCHE. Remarques sur les satellites de Mars. 

A. TERQUEM, Sur la production en projection des courbes de Lan à 
l'aide de diapasons. 

Expérience de démonstration pour l'interférence des sons. 

A. DUPUIs, Note sur Antoinette Dourignon, 

F. KUHLMANN. Condensation des vapeurs acides ét éxpéridnoes sur le 
tirage des chéminées. 


Tome V: 
H. TRANNIN. Photométrie. Mesure des intensités relatives des diverses 
radiations constitutives des sources lumineuses. 
E‚ DUVILLIER, Sur la présence de lacide phosphorique dans toute la série. 
géologique. 
Méthode pour retirer le Sane des chloro-platinates. 
L. BRETON. Étude stratigraphique du terrain houiller d’Auchy-au-Bois. 
Ee. orÉGOIRE. Étude sur le travail mécanique de la filature du lin. 
G. DE SIRVEY. Martyre et Délivrance, poême dramatique national. 


Tome VI: 
J. BOUSSINESG. Conciliation du véritable déterminisme mécanique avec 
Yexistence de la vie et de la liberté morale. 
TELLIEZ. Des origines de la propriété. 
PUTON. Synopsis des Hémiptères-Hétéroptères de France, de la famille 
des Lygaeides. 
V. HENRY, Les trois racines du verbe être, dans les langues indo-euro- 


poennes: 
L. D'HENRY. Sténographie usuelle ou écriture phonétique complète et ra- 


pide de tous les sons ou articulations de la langue frangaise. 
B. CORENWINDER. Recherches sur la composition chimique et les fonctions 
des feuilles. 


Bulletin de la Société academique de Brest. 1879. 2e Sé- 
rie, Tome VI. Fasc. 1. 80, 


zl 


Mémoires de l'Académie de Stanislas. Nancy 1879. 4e Sé- 
rie. Tome XI. 8°. 


Mémoires de la Société des antiquaires de la Morinie. St. 
Omer 1879, Tome XVI. 1e Partie. 80, 


Académie des sciences, belles-lettres et arts de Savoie. Do- 
euments relatifs au prieuré et à la vallée de Chamonix. 
Chambéry 1879. Vol. III. 80°. 


GROOT-BRITTANNIE eN LERLAND. 


Monthly notices of the Royal Astronomical Society. London 
_ 1880. Vol. XL. NO. 5. 80, 


Proceedings of the Royal Geographical Society. TLsondon 
1880. New Series. Vol. II. NO, 4, 80, 


Journal of the Anthropological Institute of Great-Britain 
and Ireland. London 1880. Vol. IX, NO. 3. 80. 


Report on temperatures during the winter of 1878—79 
at the Royal botanic garden, Edinburgh. 1880. 80. 


OOSTENRIJK. 
Urkundenbuch des Herzogthums Steiermark, herausgegeben 
vom Historischen Vereine für Steiermark. Graz 1879. 


Band IL. 80, 


Viestnik hrvatskoga arkeologiëkoga druztva. Zagrebu 1880. 
Godina IL. Br. 2. 80, 


DUITSCHLAND. 


R. vroHow. Archiv für pathologische Anatomie und Phy- 


BOEKGESCH. DER KON. AKAD, V. WETENSCH, 2 


dak 


siologie und für klinische Medicin. Berlin 1880, Band 
LXXIX. Heft 2—3. Band LXXX: Heft 1. 80; 


Ergebnisse der Beobachtungsstationen an den deutschen 
Küsten über die physikalischen Eigenschaften der Ostsee 
und Nordsee und die Fischerei. Berlin 1880. Jahrg. 
1879. Heft 10—11. Oblong. 


Verhandlungen der kais. Leopoldiniseh-Carolinisch deutschen 
Akademie der Naturforscher. Dresden-Halle 1877 —1878. 
Band XXXIX-XIL. fol. 


Inhoud, Band XXXIX: 


E. V, FREYHOLD. Ueber Blüthenbau und Verstäubungsfolge bei 'Tropaeo- 
Jum pentaphyllum. 

R‚ GREEF. Untersuchungen über die Alciopiden. 

A. ENGIER, Vergleichende Untersuchungen über. die morphologischen 
Verhältnisse der Araceae. 

B. PETER. Untersuchung des Vorüberganges der Venus vor der Sonnen- 
scheibe im Jahre 1882. 

H. KNOBLAUCH. Ueber das*Verhalten der Metalle gegen die strahlende 
Wärme. 


H. ENGELHARDT. Ueber die fossilen Pflanzen des Sassanieden iin 
von Tschêrnowitz. 


Band XL : 


J. REINKE, Entwicklungsgeschichtliche Untersuchungen über die Dietyo- 

taceen des Golfs von Neapel. 
Entwicklungsgeschichtliche Untersuchungen über die Cutle- 

riaceen des Golfs von Neapel. 

H, CONWENTZ. Ueber aufgelösste und durchwachsene Himbeerblüthen. 

ec. ocuseNIus. Beiträge zur Erklârung der Bildung von Steinsalzlagern 
und ihrer Mutterlaugensalze 

G, BERTHOLD. Untersuchungen über die Verzweigung einiger Siüsswasser- 
algen. 

R. FRANZ, Veber die diamagnetische Polarität. 

w. zoer. Die Conidienfrüchte von Fumago. 

CL. WINKLER. Die Untersuchung des Wisenmeteorits von Rittersgrün. 

E‚ GEINITZ. Das Erdbeben-von Iquique am 9 Mei 1877 und die durch 
dasselbe verursachte Erdbebenfluth im grossen Ocean. 


eelt 


Leopoldina. Amtliches Organ der kais. Leop.Carol.-deut- 
„schen Akademie der Naturforscher. Dresden-Halle 187 6— 
1879. Heft 12—15. fol. 


Zoologischer Anzeiger. Leipzig 1880. Jahrg. 3. NO, 52. 80, 


Der Zoologische Garten, herausgegeben von der Neuen 
Zoologischen Gesellschaft. Frankfurt a/M. 1879, Jahrg. 
20. NO. 7—12. 80. 


PETERMANN’s Mittheilungen aus Justus Perthes’ geogra- 
phischer Anstalt. Gotha 1880. Band XXVI. N°. 3. 
Ergänzungsheft NO, 60, 40, 


Denkschriften der haebetdisek nktiriksenschalt aken Ge- 
sellschaft zu Jena. 1880. Band II. Heft 4. 40. 


Inhoud: 


E. E‚ SCHMID. Die quarzfreien Porphyre des centralen Thüringer Wald- 
gebirges und ihre Begleiter. 

W. BLAsIUs. Oeffentliche Anstalten für Naturgeschichte 
und Alterthumskunde in Holland und dem nordwestlich- 
stem Theile von Deutschland. Braunschweig 1880. 80. 


F. SUSEMIEHL. De recognoscendis ethicis nicomacheis. Dis- 
‘sertatio II. Greifswald 1879. 40. 


U. DE WILAMOWITZ-MOELLENDORF. Commentariolum gram- 
matieum. Greifswald 1879. 40, 


Verzeichnisz der Vorlesungen welche im Jahre 1879—80 
an der kön. Universität Greifswald gehalten werden 
sollen. 40, 


R. WiLCzEK. Ueber einseitige, fortschreitende Gesichts- 
atrophie. Greifswald 1879. 80. 


Mm. MORITZ. Ueber einige Präparate des Gelsemium semper- 
virens. Greifswald 1879. 80, 


Dld 


bd 


j. Górny. Bin Beitrag zu den Untersuchungen über die 
Resorptionsfähigkeit granulirender Flächen. Greifswald 
1879. 80, 


R, KOEHNE, Weber Scheiden- und Uterusvorfälle und deren 
Radikalheilung. Greifswald 1879, 80, 


TH. woLpDr. Sfatistischer Beitrag zur Aetiologie und Symp- 
tomatologie der Leucaemie. Greifswald 1879. 8°, 


A. OzmGowskL, UVeber die Folgen der doppelseitigen Vagus- 
durchschneidung bei Tauben. Greifswald 1879. 89, 


Ss. GRYGLEWICZ. Versuche über die Binwirkung chemi- 
scher Reizmittel auf die Gelenke unter antiseptischen 
Cautelen. Greifswald 1879. 80. 


B 


J. L. CZERWINSKI. Beiträge zur Pseudoleukaemie. Greifs- 
wald 1879, 80, 


B. scHMIDT. Beobachtungen über Psychosen nach Kopf- 
verletzungen. Greifswald 1879. 80, 


M. SALENZ. Zur Wirkung des oleum Bucalypti Globuli. 
Greifswald 1879. SV, 


R. BODENSTEIN. Klinische Beobachtungen bei einigen in 
Sommer 1878 in der Greifswalder medicinischen Klinik 
vorgekommenen F'illen von typhus exanthematicus. Greifs- 
wald 1879, 80. 


H‚, FALCH.. Fremde Körper in der Orbita. Greifswald 
1879. 80, 


vm. Bien. Einige Versuche über Milchinfusionen beim 
Hunde. Greifswald 1879, 80, 


W. MÖLLENEY. Zur Symptomatologie und Statistik der 
Trichinose nebst einigen therapeutischen Versuchen. Greifs- 
wald 1879. 8°, 


J. HIRSCH. Zur Symptomatologie und Therapie des Band- 
wurmleidens. Greifswald 1879. 80. 


TH. THIELMANN. Weber Hypopyon-Keratitis. Greifswald 
1879. 80, 


Rm. eremicH. Ueber Pleuritis exsudativa im Kindesalter. 
Greifswald 1879. S°, 


O. BRINKMANN. Zur Symptomatologie des malleus acutus. 
Greifswald 1879. 80. 


r. KLoss, Ueber Hämorrhagische Diathese bei Lueukämie 
und dadurch eontraindicirte Splenotomie. Greifswald 
1879. S° 


A. BUCHTERKIRCH. Beiträge zur Pathologie und Therapie 
des Tuungenechinococcus. Greifswald 1879, S°, 


5. sonvurp. Der Selbstmord als ein Symptom von Geistes- 
störung. Greifswald 1879. 8°. 


F. A. REINSTADLER. Ueber Impftuberculose. Saarlouis 1879. 8°. 


Mm. oere. Veber den Einfluss gewisser Fieber auf den 
leukaemischen Process. Greifswald 1879. 8°. 


E. PFLEGER. Untersuchungen über die Wärmeabgabe der 
Haut im normalen und krankhaften Zustande. Greifs- 


wald 1879. S°. 


s. spiaen. Beitrag zur Aetiologie und Symptomatologie 
der hepatitis interstitialis. Greifswald 1879. 80. 


5. M. DE CASTRO. Die progressive pernicioese Anaemie, 
Greifswald 1879. 8°, 


Br Le 


C, BRUNNEMANN. Ueber eine Azoxysulfobenzolsäure und eîmige 
ihrer Derivate. Greifswald. 1879. 80. | 


P, ALTMANN. Ueber den quantitativen Unterschied der 
Affinitäten von Brom und Chlor in den Wasserstoff- 
säuren zu Silber. Greifswald 1879. 8°. 


3. CHRIST. De publicis populi atheniensis rationibus sae- 
culo A Ch, quinto et quarto. Gryphiswaldiae 1879. 80. 


c. scnMIDT. De Apophthegmatum quae sub Plutarchi no- 
mine feruntur collectionibus. Gryphiswaldiae 1879, 8°. 


F. TANK. De tristibus Ovidi recensendis. Stettini 1879. 80. 


E‚ MAASS. De sibyllarum indicibus. Gryphiswaldiae 1879. 80, 


r. GraseBrecur. Der Wendepunkt des Buches Hiob. Ber- 
lin 1879. 8, 


R. MARSSON. Die Natur der Vertragsofferte. Greifswald 
1879. 80. 


Sitzungsberichte der mathem.-physik. Classe der kön. b. 
Akademie der Wissenschaften. München 1879. Heft 4. 8°, 


Sitzungsberichte der philos.-philol. und historischen Classe 
der kön. b. Akademie der Wissenschaften. München 
1879. Band IL. Heft 2. 80. 


E‚ STOEBER. Die römischen Grundsteuervermessungen. Mit 
_ einem Vorwort von C. M, BAUERNFEIND. München 
1877. 80, 


TTA RR 


Atti della R. Accademia dei Lincei. Roma 1879. Memoriè 
della classe de scienze fisiche, matematiche e naturali. 
Serie 3. Vol. III—IV, 4°. 


Eet 


Inhoud, Vol. II: 
Moro, Le foci del Tevere. 
COSSA, Sulla diffusione del Cerio, del Lantano e del Didimio. 
BATTAGLINI. Sui complessi di secondo grado. 
GUARESCHI. Lacido etilidendisolforico. 
GOEPPERT, Sull'ambra di Sicilia e sugli oggetti in essa rinchiusi. 
BECHI, Su la composizione delle roccie della miniera di Montecatini. 
CHIZZONI, Sulla superficie e sulle linee che si ottengono come luogo o 
come inviluppo delle rette congiungenti i punti corrispondenti di due 
curve omografiche piane. 
HERZEN. La condizione fisica della coscienza. 
CAPELLINL Gli strati a congerie e le marne compatte mioceniche. 
SELMI. Di un processo delicato e sicuro per la ricerca tossicologica dell’ 
arsenico; e di alcune osservazioni sul detto metalloide. 
TOMMASI-CRUDELI. Della distribuzione delle acque nel sottosuolo del} 
gro romano e della sua influenza nella produzione della malaria. 
PATERNO E OGLIALORO. Nuovi studi sulla Picrotossina, 
 CAPELLINI. Balenottera fossile delle Colombaie presso Volterra. 
MAYER. Sopra certi organi di senso nelle antenne dei Ditteri. 
LOvISATO. Sulle chinzigiti della Calabria. 
 SAVIOTTI. Sopra un nuovo metodo generale di composizione delle forze 
__e sua estensione al calcolo delle travature reticolari. 
serMr. Delle difficoltà di ottenere perfettamente privo di arsenico l'acido 
__golforico, del modo can che riusciroi e di altre cose che risguardano 
Y'arsenico. 
BELLONCI. Richerche intorno all’ intima tessitura del cervello dei teleostei. 
CASORATI. Nota concernente la teoria delle soluzioni singolari delle 
equazioni algebrico-differenziali di primo ordine e secondo grado. 
DE SAINT-ROBERT. Du mouvement d'un pendule simple suspendu dans 
une voiture de chemin de fer, 
PANEBIANCO. Sulla forma cristallina di alcune sostanze della serie 
aromatica. 
CANTONT. Sulla teoria della pila voltiana. 
PANTANELLI. Sugli strati miocenici del Casino (Siena) e considerazioni 
sul miocene superiore, 
LOvIsSATO. Nuovi oggetti litici della Calabria. 
CINTOLESI. Ricerche e considerazione teoriche intorno alle immagini 
accidentali o soggettive. 
EMERY. Contribuzioni all’ lttiologia. 
MORIGGIA. Tre embrioni di puleino in un blastoderma unico. 
BECHI. Nuove ricerche del boro e del vanadio. 
BAREITI, Studi geologici sulle Alpi Graie settentrionali. 


Vol. IV: 


GuIp1. Sulla determinazione grafica delle forze interne negli archi 
metallici, 


Re 


PICCONE. Catalogo delle alghe raccolte durante le crociere del cutter 
violante e specialmente in alcune piccole isole mediterranee. 

SELMI. Dell’ influenza di alcuni sali nell’ accelerare o ritardare la rea- 
zione tra lo zinco a l’acido solforico. ki 

LA VALLE, Studio cristallografico di aleuni corpi della serie aromatica 
preparati dal prof. KÖRNER. 

VILLARI, Richerche sulle leggi termiche e galvanometriche delle scin- 
tille elettriche prodotte dalle scariche complete, incomplete e parziale 
dei condensatori. 

SELMI. Alcaloidi venefici e sostansa amiloide dell’ albumina in pu- 
trefazione, 

ALESSANDRI. Nuovi processi artan idle delle fibre tessili vegetali 
e animali e in special modo delle lane meccaniche. 

ROSSETTI. Sul potere assorbente, sul potere emissivo termico delle fiame 
e sulla temperatura dell’ arco voltaico. 

RICCARDI, Studi intorno ad aleuni crani Araucanos e Pampas apparte- 
nenti et Museo nazionale d’antropologia e de etnologia in Firenze. 
FERRARIS, Teoremi sulla distribuzione delle correnti elettriche costanti. 

KLEBS E TOMMASI-CRUDELI. Studi sulla natura della malaria. 

BEToccHi, Effemeridi e statistica del fiume tevere prima e dopo la 
confluenza dell’ aniene, e dello stesso fiume aniene durante l’anno 
1878. 

ASCOLL Sulla rappresentabilita di una funzione a due variabili per serie 
doppia trigonometrica. 

LANCIANL, Di alcune opere di risanamento dell’ Agro romano eseguite 

‚dagli antichi. 

ZoJA. Ricerche anatomiche sull’ appendice della glandola tiroidea. 

pr TuCCI, Saggio di studi geologici sui peperini del lazio. 


Atti della R. Accademia dei Lincei. Roma 1879, Me- 


morie della classe di seienze morali, storiche e filolo- 
giche. Serie 3. Vol. III. 4. 


Inhoud: 


FIORELLI, Notizie degli scavi di antichita, 

MARIANO. Contro il libero scambio. 

caRUTTI. Delle lettere inedite del principe Federico Cesi fondatore dell’ 
Accademia dei Lincei. 

MESSEDAGLIA, Sull’ atlante di demografia italiana, pubblicato dalla di- 
rezione della statistica del regno, 

GEFFROY. Marie Antoinette et Fersen. 

CAETANI LOVATELLI ERSILIA, Di un antico musaico rappresentante una 
scena circense. 

LUMBROSO. Ricerche Alessandrine. 

Descrittori italiani dell’ egitto e di Alessandria. 
GuIpt. Della sede primitiva dei popoii semitici, 


en en 


Atti della R. Accademia dei Lincei. Roma 1880. Tran- 
sunti, Serie 3. Vol. IV. Fasc. 4. 40, 


Pubblicazioni del R, Istituto di studi superiori pratici e di 
perfezionamento. Sezione di scienze fisiche e vase 
Firenze 1877—1879. roy. 80. 


Pubblicazioni del R. Istituto di studi superiori pratici e 
di perfezionamento. Sezione di filosofia e filologia. Fi- 
renze 1877—1879. roy. SO. 


Pubblicazioni del R. Istituto di studi superiori pratici e di 
perfezionamento. Sezione di filosofia e filologia. Accade- 
mia orientale, Firenze 1877—1818. roy. 80. 


The fine arts in Florence. (Dr. Beggi's picture Gallery). S°. 


©. copa. Quattrocente temi per esercizio d’'immaginazione, 
di memoria e di lingua ad uso delle scuole classiche 
e tecniche. Torino 1878. 80. 


La filosofia dei ppromessi sposi” di Alessandro 
Manzoni. Torino 1879. 8°. 


„ZWEDEN en NOORWEGEN. 


Upsala Universitets fyrahundraärs jubelfest, September 1877, 
Stockholm 1879. roy. 8°. 


RUSLAND. 


Bulletin de l'Académie impériale des sciences. St. Péters- 
bourg 1880. Tome XXVI. NO, 1. fol. 


NOORD-AMERIKA. 


Bulletin of the Museum of Comparative Zoölogy at Har- 
vard College, Cambridge, Mass. 3880, Vol. VI. NO, 
34, 80, 


BOEKGESCH. DER KON. AKAD. V, WETENSCH, 3 
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Jahres-Bericht des naturhistorischen Vereins von Wiscon- 
sin fúr das Jahr 1879 —80. Milwaukee 18830. 80, 


Boletin del Ministerio «de fomento de la republiea Miexi= 
cana. Mexico 1880, Vol. 5, N° 126. fol, 


AANGEK OOH 


Journal des savants. Paris, Mars 1880. 40. 


Bulletin des sciences mathématiques et astronomigues. Pa 
ris 1879. 2e Série. Tome ILL. Octobre. 80, 


The annals and magazine of natural history. London 1880. 
5th Series. Vol. V. NO. 28, 80, 


The London, Edinburg and Dublin philosopbical magazine 
and journal of science, London 1880. 5th Series. Vol, 
IX. NO, 56. 80, 


F. H. TROSCHEL. Archiv für Naturgeschichte. Berlin 1880. 
Jahrg. 46. Heft 2. 80. 


G. WIEDEMANN. Annalen der Physik und Chemie, Leipzig 
1880. Neue Folge. Band IX. Heft 8. 80, _ 


Göttingische gelehrte Anzeigen. Göttingen 1880. St. 7—8, 
Nachrichten. NO. 5, 80, 


Bibliothèque universelle et revue suisse. Genève 1880. 
Archives. 8° Pémode. Tome III. NO, 4, 80, 


1 


TEN GESCHENKE OF IN RUIL ONTVANGEN 
IN DE MAAND MEL[ 1880. 


De Navorscher. Amsterdam 1880. Nieuwe Serie. 13° Jaarg. 
Afl. 4, 8°, 

De Volksvlijt, tijdschrift voor nijverheid, landbouw, handel 
en scheepvaart. Amsterdam 1879. N° 11—12. 80. 


Nieuwe bijdragen voor rechtsgeleerdheid en wetgeving. 
Amsterdam 1879. Nieuwe Reeks. Deel V. Rechtsgeleerd 
bijblad. Nieuwe Reeks. Deel V. Afd. A—D. 80, 


Natuurkundige Verhandelingen der Hollandsche Maatschappij 

der Wetenschappen. Haarlem 1880. 3de Verz. Deel IV. 
st. r 4 
Inhoud : 


C: K. HOFFMANN. Untersuchungen ueber den Bau und die Entwickelungs- 
geschichte der Hirudineen. 


Archives Néerlandaises des sciences exactes et naturelles 
publiées par la Société hollandaise des sciences. Harlem 
1880. Tome XV. Livr. 1—2. 83°, 


Tijdschrift uitgegeven door de Nederlandsche Maatschappij 
ter bevordering van Nijverheid. Haarlem 1880. 4° Reeks. 
Deel IV. April. 8° 


Punten van beschrijving voor de 103de Algemeene Ver- 
gadering en het Congres der Nederlandsche Maatschappij 
ter bevordering van Nijverheid op Dingsdag 13 Julij 
1880 en volgende dagen in het Concerthuis te Gro- 
ningen. 80, 

Be 


B. C‚ 5. VOSMAER. The sponges of the Leyden Museum. 
(The family of the desmacidinae). 8°. 


Bijdragen tot de taal-, land- en volkenkunde van Neder- 
landseh-Indië, uitgegeven door het Kon. Instituut voor 

_de taal-, land- en volkenkunde van N-I. ’s Gravenhage 
1880. 4° Reeks. Deel IV. St. 1—82. 80. 


G. SCHLEGEL. Réponse aux critiques de l'uranographie 
chinoise, la Haye 1880, 8°, 


SEPP’s Nederlandsche insecten, 's Gravenhage 1880. 2e Serie. 
N°. 17—18. 40, 
Bijdragen voor vaderlandsche geschiedenis en oudheidkunde. 


’s Gravenhage 1880. Nieuwe Reeks. Deel X, St. 3—4, 8°. 


Mededelingen betreffende het zeewezen. ’% Gravenhage 1880. 
Deel XXII, Afl, 4, 8°, Ee 


He, VAN HERWERDEN. Lapidum de dialecto attica testimonia. 
Traiecti ad Rh. 1880. 8%, | 


DAVID J, A. SAMOT. De verzekering op het leven, de 
eliminatie van het toeval. Rotterdam 1880. 89, 


De beginselen der levensverzekering- 
wetenschap. (Overgedrukt uit het „Nieuw Archief voor 


wiskunde). 8°, 


Mededeelingen en berichten der Geldersche Maatschappij 
van landbouw. Zutphen 1880. 80. 


©. vBaanHs. Description géologique et paléontologigue du 


sol du Limbourg. Ruremonde 1879. roy. 8° 


Verzamelingstabel der waterhoogten langs de Zeeuwsche 
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stroomen enz., waargenomen in de maand October 1879. 
’s Gravenhage 1879. fol. 


Statistiek van het Koningrijk der Nederlanden van de in-, 
uit- en doorgevoerde voornaamste handelsartikelen ge- 
durende de maand Maart. ’sGravenhage 1880. Nieuwe 
Serie. fol. 


NEDERLANDSCH OOST-INDIË. 


Tijdschrift voor nijverheid en landbouw in N-I, uitge- 
geven door de Ned. Indische Maatschappij van nijver- 
heid en landbouw. Batavia 1880, Deel XXV. Afl. 
18. 8. 


REL CAE 


Bulletin de l'Académie: royale des sciences de Belgique. 
Bruxelles 1880. 2° Série. Tome XLIX, N°. 3. 8°, 


Mémoires couronnés et autres mémoires publiés par l'Aca- 
démie royale de médecine de Belgique. Bruxelles 1880. 
Tome V. Fasc. 5. 8°. 


Bulletin de YAcadémie royale de médecine de Belgique. 
Bruxelles 1880, 83° Série. Tome XIV. N°. 3—4. 80, 


Annales de la Société malacologique. Bruxelles 1880. 
Tome IX. Fasc. 2. 8°. 


Procès-Verbaux des séances de la Société malacologique 
de Belgique. Bruxelles 1879. 8°. 

Préface du Tome II des Ordonnances des Pays-Bas Autri« 
chiens. fol, 


Coutumes, des pays. et, comté de. Flandre. Coutumerdu: franc 
de Bruges. Tome II. Bruxelles 1879. 40, 


Procòs-verbaux. des. sóances de la Commission. royale pour 
Ja. publication. des, anciennes lois et ordonnances de la 
Belgique. Bruxelles 1879. Vol. VL, Cahier 7. 8 


Texte explicatif au lévé góologique des planchiettes d’Ho- 
boken et-de Contich. Bruxelles 1880. 8°. Avec 3 plan- 
ches. 

Exposé de la situation dw royaume de 1861 à 1875, 
publié, par le Ministre de l’Intérieur. Bruxelles, 1886. 
Fase. 5x. 87. 

Annales de l’Observatoire royal de Bruxelles. 1879. 40, 

Mémoires de la Société royale des sciences de Liège. 
Bruxelles 1878. 2e Série. Tome. VII VIII. 8%, 

Inhoud, Tome- VIT: 

lie. G, DE: KONINCK, Recherches sur les: fossiles paléozoïques-de la: Nou- 

velle-Galles du Sud (Australie). 


Me. V. IMSCHENETSKY. Note sur les équations aux dérivées- partielles. 
F, FOLIE. Eléments d'une théorie des faisceaux.. 


Tome VIII: 
We EICHHOFF. Ratio, descriptio, emendatio-eorum tomicinorum. 


Annales de l'Académie d’archéologie de Belgique. Anvers 
1860—1865. Tome XVIL Livr. 24, 2e Série. 
Tome I. 8° | 


Annuaire de l'Université catholique de Louvain. 44° Annee. 8°, 


Revue catholique. Louvain 1879. Nouvelle: Série. Tome 
XXI=XXII. 8°, | 


ae 


G. DOBBELSTEIN. De carmine christiano codicis parisini 
8084 contra fautores paganae superstitiones ultimos., 
Lovanii 1879. 8°, 


M. B. 6. FNkK. De concordatis dissertatio canonica. 
Lovanii 1879. 8°, 


F. TRIBOUL D'ARGENTAN. De Yintoxication saturnine. Luou- 
vain 1878. 8°. 


FRANKRIJK. 


Comptes-rendus des séances de l'Académie des sciences. 
Paris 1880. Tome XC. NO. 15—20. 40. 


Bulletin de PAcadémie de médecine. Paris 1880. 2°-Série. 
Tome IX. N°. 16—20. 80, 


Bulletin de la Société mathématique de France. Paris 1880. 
Tome VIII. NO. 5. 8’, 


Bulletin de la Société botanique de France. Paris 1879 — 
1880. Tome XXVI. Comptes rendus N°. 3. Revue 
Bibliogr. B. Tome XXVIL. Comptes rendus No, 1. 87°, 


Revue internationale des sciences biologiques. Paris 1880. 


ge Année. N°. 4—5. 8°, 
Journal d’hygiène. Paris 1880. Vol. V. NO. 187— 191, 40, 


v. puruy. Histoire des romains depuis les temps les plus 
reculés jusqu'à linvasion des barbares. Paris 1880. 


Livr. 112—116. roy 8°, 


A. PASSIER. Lies échanges internationaux Jittéraires et scien- 
tifiques. Paris 1880. S', 


ED 


Recueil de l'Académie de législation de Toulouse. 1878—79. 
Tome XXVIL 80, 


GROOT-BRITTANNIË er IERLAND. 


„Memoirs of the Royal Astronomical Society. Londen 1879, 
Vol. XLI. 42, 


Inhoud ; 


A. G, RANYARD: Observations made during total solar eclipses, 


Monthly notices of the Royal Astronomical Society. Luon- 
don 1880. Vol. XL. N°. 6. 8°. 


Proceedings of the Royal Geographical Society. London 
1880. New Series. Vol. IL. NO. 5. 80, 


Transactions of the Zoological Society. Luoondon 1880. Vol, 
X. Part. 18. Vol. XI. Part. 1. 4’. 


Vol. X. 13: 


P. L. SCLATER. Supplementary notes on the curassows now or lately lie 
ving in the Society's Gardens. 


Inhoud. Vol. XI, 1: 


A. H‚ GARROD, On the brain and other parts of the kippopotamus. 

W. H. FLOWER, On the external characters of two species of british 
dolphins. 

OWEN, Description of a portion of mandible and teeth of a large extinct 
kangaroo from ancient fluviatile drift, Queensland, 


Proceedings of the scientific meetings of the Zoological 
Society. London 1880, Part. IV. 8°, 


List of the vertebrated animals now or lately living in 
the gardens of the Zoological Society. London 1879. 
1st Supplement. 8°. 


Astronomical observations made at the Observatory of Cam- 
bridge for the years 1861—1865, Cambridge 1879. Vol, 
XXI. 40, Jh 


Rm 


Transactions of the Royal Society of Edinburgh. Vol. 
XXVIII. Part. 3. Vol. XXIX. Part. 1. 4e. 


Inhoud. Vol. XXVIII. 3: 


FLEEMING JENKIN. On the application of graphic methods to the deter- 
mination of the efficiency of machinery. Part second. 

rA1T, Thermal and electric conductivity. 

W. THOMSON. On thermodynamic motivity. 

PLEEMING JENKIN and 5. A. EWING. On the harmonie analysis of certain 
„vowel sounds. 

P. SMYTH. Colour, in practical astronomy, spectroscopically examined. 


Vol. XXIX. 1: 


HEDDLE. Chapters on the mineralogy of Scotland. 

TH. MUIR. General theorems on determinants. à 

J. B. HAYCRAFT. On the physiological results of temperature variations. 

W. RUTHERFORD. On the physiological actions of drugs on the secretion 
of bile. 

G. CARR ROBINSON. On some new bases of the leucoline series. 

_ Je BLYTH. On the transmission of sound by loose electrical contact. 

P. SMYTH. The solar spectrum in 1877—78, with some practical idea of 
its probable temperature of origination. 

R. H. TRAQUAIR. On the structure and affinities of the Platysomidae. 

M. WATSON and A. H. YOUNG. The anatomy of the northern beluga. 

GEIKIE. On the carboniferous volcanic rocks of the basin of the Firth 
of Forth; their structure in the field and unter the microscope. 


Proceedings of the Royal Society of Edinburgh, 1878—79. 
Vol. X. 8°, | 


Transactions aud proceedings of the Botanical Society. 
Edinburgh 1879. Vol. XIII. Part. 3, 82, 


OOSTENRIJK. 


Verhandlungen der kais.-kön. Zoologisch-botanischen Ge- 
sellschaft in Wien. 1880. Band XXIX. 8°. 


Das chemische Institut der k.k. Universität Graz, heraus- 
gegeben von dem Naturwissenschaftlichen Vereine für 
Steiermark. Wien 1880, 40, 


BOEKGESCH. DER KON, AKAD. V. WETENSCH. t 
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Mittheilungen des .Naturwissenschaftlichen Vereines für 
Steiermark. Graz 1580. Jahrg. 1879. 80, 


Verhandlungen des Naturforschenden Vereines in Brünn. 
1879, Band XVII. 8’. 


Astronomische, magnetische und mreteorologische Beobach- 
tungen an der k.k. Sternwa:te zu Prag im Jahre 1879. 4°, 


J. B. FELFY. Opuscula graeca. Budapestini 1880. roy. 8°, 
DUITSCHLAND. 


Monatsbericht der kön. preuss. Akademie der Wissenschaf- 
ten. Berlin Januar 1880. 80. 


Ergebnisse der Beobachtungsstationen an den deutschen 
Küsten über die physikalischen Eigenschaften der Ostsee 
und Nordsee und die Hischerei. Berlin 1880. Jahrg. 
1879. Heft 12. Oblong. 


C. G. GIRBEL. Zeitschnft für die gesammten Naturwissen- 
schaften. Berlin 1879. òe Folge. Band IV. 80, 


MAX COHN. Beiträge zur Bearbeitung des römischen Rechts. 
Berlin 1880. Band 1. Heft 2. 80, 


Abhandiungen der mathem. phys. Classe der kön. Säch- 


sischen Gesellschaft der aan Leipzig 1880. 
Band XIL. Heft 4. roy. 


Inhoud: 


WEINEK und RITTER VON STEEB. Neue Bestimmung der Längendifferenz 
zwischen der Sternwarte in Leipzig und der Neuen Stern warte auf der 
Türkenschanze in Wien. 


Berichte über die Verhandlungen der kön. Sächsischen 
Gesellschaft der Wisschenschaften. Leizig 1880. Math,- 
Physische Classe. Band XXXL. &°, 
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Berichte über die Verhandlungen der kön. Sächsischen 
Gesellschaft der Wissenschaften. Leipzig 1580. Philol. 
historische Classe. Band XXXI. 80, 


Vierteljahrschrift der Astronomischen Gesellschaft. Leipzig 
__ 1879. Jahrg. 14. Heft 4. S8°. 


Catalog der Bibliothek der Astronomischen Gesellschaft. 
Leipzig 1880. 80. 


R. HOPPE. GRUNERT's Archiv der Mathematik und Physik. 
Leipzig 1880. Theil LXV. Heft 1. 80. 


Zoologischer Anzeiger. Leipzig 1880. 3° Jahrg. NO. 53— 
56. 80. 


PETERMANN's Mittheilungen aus Justus Perthes geogra- 
phischer Anstalt. Gotha 1880. Band XXVI. No. 
4. 40, 


XKVI und XXVII Bericht des Vereines für Naturkunde. 
Cassel 1880. 0, 


Sitzungsberichte der mathem.-physik. Classe der k. b. Aka- 
demie der Wissenschaften. München 1880, Heft 1. 8. 


w. scHLöreL. Doetor Nobiling und seine Lehrmeister. 
Stuttgart. S°. 


Archiv des Vereins der Freunde der Naturgeschichte in 
Mecklenburg. Neubrandenburg 1880. Jahr 33. 8, 


Systematisches Inhaltsverzeichniss zu den Jahrgängen XX1— 
XXX und Alphabetisches Register zu den Jahrgängen 
XI—XXX des Archivs des  Vereins der Freunde 
der Naturgeschichte in Mecklenburg. Neubrandenburg 


1879. 8’. 
4* 


ITALIË. 


Atti dellà R. Accademia dei Lincei. Roma 1880. (Tran- 
sunti). Serie 8. Vol, IV. Fasc. 5. 4. 


E‚ F. wROIS. Catalogo delle dimostrazioni anatomiche del 
Museo del R. Istituto Veneto di seienze, lettere ed 
arti, risguardanti specialmente l'angiologia di animali 
acquatici preparate ed inviate alla esposizione intêrnazi- 
onale, dei prodotti ed istramenti di pesca di mare e di 
fiume in Berlino nel 1880. Venezia 1880. 8, 


ZWEDEN ex NOORWEGEN, 
Entomologisk tidskrift, pà föranstaltande af Entomologiska 
Föreningen i Stockholm 1880, Band 1. Häft 1. 80, 
RUSLAND. 


H3BBCTIJ HMIEPATOPCKATO PYCCKATO TEOTPADHY- 
ECKATO OBILECTBA. St. Petersburg 1879, 80, 


Bulletin de la Société impériale des naturalistes. Moscou 
1580. Année 1879. N°. 3. 8, 


Sitzungsberichte der Naturforscher-Gesellschaft. Dorpat 1880, 
Band V. Heft 2. 8°, | 


Archiv für die Naturkunde läv-, Hsth- und Kurlands, 
herausgegeben von der Dorpater Naturforscher-Gesell- 
schaft. Dorpat 1879, le Serie. Band VIIL. Lief. 4. 40. 


NOORD-AMERIKA. 


Report of the U. S. geologieal survey of the territories. 
Washington 1179. Vol. XII 4®, 


TT — 


Ínhoud : 
LEIDY, Fresh-water rhizopods of North-America. 


Zones of stars óbserved at the National Observatory. Was- 
hington 1860. Vol. 1. Part. 1. 4°. 


Catalogue of the library of the U. S. Naval Observatory. 
Washington 1879. Part. 1. (Astronomical Bibliography). 40. 


Wsuiiactions of the American Medical Association. Phila- 
delphia 1879. Vol. XXX. 80, 


Proceedings of the Academy of natural sciences. Philadel- 
phia 1879. Part. 1—3. 80, 


Proceedings of the American Philosophical Society. Phüla- 
delphia 1879, Vol. XVIII. NO. 104. 80, 


Proceedings of the American Academy of Arts and Scien- 
ces. Boston 1879— 1880. New Series. Vol. VI and 
Vol VI, Part. 1. SC. 


Bulletin of the Museum of Comparative Zoology at Har- 
vard College. Cambridge, Mass. 1880. Vol. VL, NC, 
Sd. 80, 


The American Journal of Otology. New-York 1880. Vol. II. 
NO, 2. 80, 

Documents relating to the colonial history of the State of 
New-York. Albany 1877. Vol. XIL. 4°. 

Census of the State of New-York for 1875, Albany 1877, 4° 


Results of a series of meteorological observations, made 
under instructions from the regents of the University 
at Sundry Stations in the State of New-York. Albany 

1872. 40. 


omme BE) man 


88th 92d annual report of the regents of the University 
of the State of New-York. Albany 1875—1879. 89, 


27—31st annual report on the New-York State Museum 
of Natural history by the regents of the University of 
New-York. Albany 1875—1879. 68°. 


5S8th__6]st annual report of the trustees of the New-York 
State Library for the years 1875—1878. Albany 1876 — 
1879. 8°, 


Report of the special committee of the assembly on the 
State normal schools. Albany 1879. 83°. 


LEwIs Boss. Declination of fixed stars. (U. S. Northern 
Boundary Commission). 4°. 


Transactions of the Connecticut Academy of Arts and Scien- 
ces. New-Haven 1880. Vol. V. Part i. 5% 


Inhoud: 


E. B. WILSON. Synopsis of the pycnogonida of New England. 

s. J.sMITH. The stalk-eyed crustaceans of the atlantic coast of North- 
America, north of Cape Cod. 

R‚ RATHBUN, A list of the brazilian echinóderms, with notes on their 
distribution. 

W. BEEBE. The comet of 1771; investigation of the orbit. 

A, E‚ VERRILL. The cephalopods of the north-eastern coast of America. 


The. American Journal of Science. New-Haven 1879—1880. 
8d Series. N°. 105—112. 80. 


Boletin del Ministerio de fomento de la republica Mexicana. 
Mexico 1880. Vol. V. NO, 27—48, fol, 


ZUID-AMERIKA 


Anales de la Sociedad Cientifica Argentina. Buenos- Aires 
1880. Tome IX. Entr. 2. 4. 8°. 


Ee 


AZIE. 


Mittheilungen der Deutschen Gesellschaft für Natur- und 


Völkerkunde Ost-Asiens. Yokohama 1880. (Index zu 
Band TI). fol. 


Report on the administration of the meteorological depart- 
_ ment of the government of India in 1878—79, fol. 


Imdian meteorological memoirs: being occasional discus- 


„ sions and compilations of meteorological data. Calcutta 
1879. Vol. 1. Part 3. fol. 


_ Proceedings of the Asiatic Society of Bengal. Calcutta 1879. 
N°. 5—6. 8—10. 8°. 


Journal of the Asiatic Society of Bengal. Calcutta 1879. 
Vol. XLVIU. Part 1. NO. 3. Part 2. N° 3. 83°, 


NEST RALIK: 


Annual report of the department of mines, New-South 
Wales, for the year 1877. Sydney 1878, 4°- 


Journal and proceedings of the Royal Society of New- 
South Wales. Sydney 1579. Vol. XII. 8°. 


Proceedings on laying the memorial stone of the Wilson 
Hall of the University of Melbourne. 1879. S°, 


Catalogue of the objects of ethnotypical art in the National 
Galery published by direction of the trustees of the 
publie Library and Museums of Victoria. Melbourne 
1878. 80. 


Catalogue of the statues and busts in marble and casts 
in the National Gallery of Victoria. Melbourne 1880 8’, 
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AANGEKOCHT. 


Bibliotheca belgica. Livr. 7—8. kl. 80. 
Journal des savants. Paris Avril 1880. 4°. 


Bulletin des sciences mathématiques et astronomiques. Paris 
1879. 2e Série. Tome II Novembre—Décembre. 80, 


Annales de chimie et de physique. Paris 1880. 5e Série. 
Tome XIX. Mars. 8° | 


The Tsondon, Edinburgh, and Dublin philosophical maga- 
zine and journal of science. London 1830. btk Series. 
Vol. IX. N°. 57, 80. 

The annals and magazine of natural history. Tuondon 1880. 
5th Series, Vol. V‚_N°. 29, 8? 


Mittheilungen der k.k, Central-Commission zur Brforschung 


und Erhaltung der Kunst- upd historischen Denkmale, 


Wien 1880. Neue Folge. Band VI. Heft 2. 4. 


Annalen der Physik und Chemie. Leipzig 1880. Neue 
Folge. Band IX. Heft 4. Band X. Heft 1. Beiblätter. 
Band IV. N°. 4—5, 80, 


Dingler's polytechniisches Journal. Augsburg 1880. Band 
_CCXXXVI. Heft 8—4. 30, 


Bibliothèque universelle et revue suisse. Lausanne et Ge- 
nève 1880. 3° Période. Tome V. N°, 2—4, Archives. 
3e Période. Tome III. N° 5. 8’ | 


En — 


TEN GESCHENKE OF IN RUIL ONTVANGEN 
IN DE MAAND JUNI 1880. 


Memoriaal van de Marine. Amsterdam 1880. Afl. 22. fol. 


P. M. BRUTEL DE LA RIVIÈRE. Handleiding tot de beoefe- 
ning der Natuurkunde. Amsterdam 1880. 4de Gedeelte. 
(Het Licht). 80. 


FP. swart. Tijdschrift voor het zeewezen. Amsterdam 1880. 
N°, 1. 80. E) 


P. JZNe PROOST. Jodocus van Lodenstein. (Academisch 
proefschrift.) Amsterdam 1880. 80, 


Archives du Musée Teyler. Haarlem 1880. Vol. V. Par- 
tie. 2. roy. 80, 


Tijdschrift uitgegeven door de Nederlandsche Maatschappij 
ter bevordering van nijverheid. Haarlem 1880. 4de Reeks. 
Deel IV. Afl. 5. 80. 


Verslag van den toestand der Stads-Bibliotheek te Haar- 
lem over het jaar 1879. 80, 


E. PIAGET. Les pédiculines. Leide 1880. 2 Deelen. 40. 
Met platen. 


Tijdschrift van het Koninklijk Instituut van Ingenieurs. 
’s Gravenhage 1880. 3de Afl, 1ste en 2de Ged. 40, 


Stroomsnelheidsmetingen op de rivieren den Boven-Rijn en 
zijne takken en de Boven-Maas in de jaren 187577, 
Met 70 platen. Extra-aflevering van het tijdschrift van 
het Koninklijk Instituut van Ingenieurs. ’s Gravenhage 
1880. 40, 


BOEKGESCH, DER KON. AKAD, V., WETENSCH. 5 


RE a 


Werken der vereeniging tot uitgave der bronnen van het 
oude vaderlandsche recht, gevestigd te Utrecht, ’s Gra- 
venhage 1880. 1ste Reeks. NO. 1. 50. 


Nederlandsch meteorologisch jaarboek voor 1879, uitgege- 
ven door het Koninklijk Nederlandsch Meteorologisch 
Instituut Utrecht 1880. Jaarg. 31. Deel [. Oblong. 


Publications de la Société historique et archéologique dans 
le duché de Tuimibourg Ruremonde 1879. Tome X VL. 80, 


Catalogus der Athenaeum-bibliotheek te Deventer. 1880. 
Deel IV. Iste Gedeelte. 80. 


Handelingen der Nederlandsche Vereeniging voor Psychia= 
trie. ’s Bosch 1880. Deel II. NO. 5. 80, 


Rapport aan de Nederlandsche Regering, uitgebragt door 
den Secretaris van Zijner Majesteits gezantschap te Ber- 
lijn, over de toepassing van kunst op nijverheid in 
Duitschland, in verband gebragt met de te Berlijn, Lueip- 
zig en Dresden opgerigte Kunst-Gewerbe-Musea. 80, 


Verslag aan den Koning van de bevindingen en handelin- 
gen van het veeartsenijkundig staatstoezigt in het jaar 
1879. 's Gravenhage 1880. 40. 


Statistiek van het Koningrijk der. Nederlanden van de in-, 
uit- en doorgevoerde voornaamste handelsartikelen ge- 
durende de maand April. ’s Gravenhage 1880. Nieuwe 
Serie. fol. 


Verzamelingstabel der waterhoogten langs de Zeeuwsche 
stroomen enz., waargenomen in de maanden Septem- 
ber— December 1879. ’s Gravenhage 1880. fol. 


NEDERLANDSCH-INDIË. 


Notulen van de Algemeene en Bestuurs-vergaderingen van 


ee mma 35 mnd 


ee 


‚het Bataviaasch Genootschap van Kunsten en Weteti- 
schappen. Batavia 1879 — 1880. Deel XVII. N°, 2 — 4. 80 


Register op de Notulen der vergaderingen van het Bata- 
taviaasch Genootschap van kunsten en wetenschappen 
over de jaren 1867—1878, door 5. A. VAN DER Cays. 
Batavia 1879. 80. | 


Tijdschrift voor Indische taal-, land- en volkenkunde; uit- 
gegeven door het Bataviaasch Genootschap van kunsten 
en wetenschappen. Batavia 1879—i880. Deel XXV. 
Afl. 4—6. Deel XXVI. Afl. 1. 90, 


Tijdschrift voor nijverheid en landbouw in Ned. Indië 
uitgegeven door de Ned. Indische maatschappij van nij- 

_ verheid en landbouw. Batavia 1880. Deel XXV. Afl. 
45. S0, 


BELGIË 


Bulletin de l'Académie royale des sciences de la Belgique. 
Bruxelles 1880. 2e Série. Tome XLIX. NO. 4. 8°, 


Mémoires couronnés et autres mémoires publiés par l'Aca- 
__démie royale de médecine de Belgique. Bruxelles 1880. 
Tome V. Fasc. 6. 80. 


G. VELGE, Notice explicative servant de complément À la 
carte géologique des environs de Tsennick-St. Quentin. 
Bruxelles 1880. 80. (Avec une planche). 


FRANKRIJK. 


Comptes rendus des séances de l'Académie des sciences. 
Paris 1880. Tome XC. NO. 21—24. 40, 


Bulletin de Académie de médecine. Paris 1880. 2e Série. 


Tome IX. NO. 21—24. SO, 
5* 


SER en 
Oeuvres complètes de A PLACE. Paris 1878, Tome III. 40. 
Journal d’hygiène. Paris 1880. Vol, V. NO, 192— 195, 40. 


v. pumuy. Histoire des Romains depuis les temps les plus 
reculés jusqu'à l'invasion des Barbares. Paris 1880. 
Livr. 117—120. roy. 80. 


Revue agricole, industrielle, Littéraire et artistique. Va- 
lenciennes 1880. Tome XXXIII. NO, 3—4, 80, 


GROOT-BRITTANNIË EN IERLAND. 


Philosophical Transactions of the Royal Society of London. 
Vol. CLXX. Part. 1—2. 40, 


Inhoud. Part. 1: 


G. H. DARWIN. On the bodily tides of viscous and semi-elastic spheroids, 
and on the ocean tides upon a yielding nucleus. 

A, SCHUSTER, On the spectra of metalloids-spectrum of oxygen. 

W. THOMSON. Electrodynamic qualities of metals. Part VII. Effects of 
stress on the magnetization of iron, nickel, and cobalt. 

W. CROOKES. On repulsion resulting from radiation, 

On the illumination of lines of molecular pressure, and the 
trajectory of molecules. 

W‚ SPOTTISWOODE and J. FLETCHER MOULTON, On the sensitive state of 
electrical discharges through rarefied gases, 

J. CLERK MAXWELL. On stresses in rarified gases arising from inequali- 
ties of temperature. 

W. N. HARTLEY and A« K. HUNTINGTON. Researches on the action of 
organic substances on the ultra-violet rays of the spectrum. 

J. B. HANNAY, On the microrheometer. 

B. T. GLAZEBROOK, An experimental determination of the values of the 
velocities of normal propagation of plane waves in different directions 
in a biaxal crystal, and a comparison of the results with theory. 

W. D. NIVEN. On certain definite integrals occurring in spherical har- 
monic analysis and on the expansion, in series of the potentials of 
the ellipsoid and the ellipse. 

E. H. GORDON. Measurements of electrical constants. IJ. On the specific 
inductive capacities of certain dielectrics. f 


Part. 2: 


G. H. DARWIN. On the precession of a viscous spheroid, and on the 
remote history of the earth. 


a 


Ge H‚ DARWIN. Problems connected with the tides of a viscous spheroid, 

We. KITCHEN PARKER. On the structure and development of the skull in 
the Lacertilia, 

W. CROOKES. Contributions to molecular physics in high vacua. 

J, PRESTWICH. On the origin of the parallel roads of lochaber and their 
bearing on other phenomena of the glacial period. 

O. REYNOLDS. On certain dimensional properties of matter in the gaseous 
state. 


Proceedings of the Royal Society. Tuondon 1879—1880. 
Vol. XXIX. N0,197—199. Vol. XXX. NO. 200 —201. 80. 


Proceedings of the Royal Geographical Society. London 
1880. New-Series. Vol. ITL. NO. 6. 80, 


Monthly notices of the Royal Astronomical Society. Luondon 
1880. Vol. XL. NO. 7, 80, 


The Journal of the Royal Asiatic Society of Great Britain and 
Treland. London 1880. New Series. Vol. XII. Part. 2. SO. 


Journal of the Royal Microscopical Society. London 1880. 
Vol, III. NO, 3. 80. 


Proceedings of the Natural History Society of Glasgow. 
1880, Vol. IV. Part. 1. 80, 


OOSTENRIJK. 


Mittheilungen der k. k, geographischen Gesellschaft. Wien 
1879. Band XXII, 80. 


__Casopis pro pestovani mathematiky a fysiky. Praze 1879 — 
1880. Roenik IX. Cislo 1—6. 80, 


DUITSCHLAND. 


Monatsbericht der kön. preussischen Akademie der Wissen- 
schaften. Berlin Februar 1880. 80, 


mi AEN oe 


î. vircHow. Archiv für pathologische Anatomie und Phy- 
siologie und für klinische Medicin. Berlin 1880. Band 
LXXX. Heft 2. 80, 


Schriften der Naturforschenden Gesellschaft in Danzig 1880. 
Neue Folge. Band LV. Heft 4. 8°. 


Zoologischer Anzeiger. Leipzig 1880. 83° Jahrg. N°. 57— 
58. 8°, 


Journal für ornithologie. Leipzig 1879— 1880. 4° Folge. 
Band VIL. Heft 3 —4. Band VIII. Heft 1. 80. 


H. SCHEFFLER. Die Naturgesetze und ihr Zusammenhang 
mit den Prinzipien der abstrakten Wissenschaften. Leipzig 
1880. Lief 6—8. 8° 


PETERMANN’s Mittheilangen aus Justus Perthes’ Geographi- 
scher Anstalt. Gotha 1880. Band XXVL. NP, 5—6. 
Ergänzungsheft N°. 61. 4’, 


Verhandlungen der physik. medicin. Gesellschaft. Würzburg 
1880. Neue Folge. Band XIV. Heft 3—4. 80. 


Neues lausitzisches Magazin, herausgegeben von der Ober- 
lausitzischen Gesellschaft der Wissenschaften. Görlitz 1880, 
Band LVI. Heft 1. 8°. 


Sitzungsberichte der mathem. physik. Classe der k. b. 
Akademie der Wissenschaften zu München 1580. Heft 2. 8°, 


Sitzungsberichte der philos. philol. ‘und historischen Classe 
der k. b. Akademie der Wissenschaften zu beesie 
1879. Band IL, Heft 2. 80. 


LWITSERLAND. 


Bulletin de la Société vaudoise des sciences naturelles. 
Lausanne 1880. 2° Série. Vol XVI. N°. 33. 38°, 
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Atti della R. Accademia dei Lincei. Roma 1880. Serie 3. 
Vol. IV. Fasc. 6. (Transunti). 4°, 


Bollettino della Societa adriatica di scienze naturali. Trieste 
1880. Vol. V. N°. 2. 83°, 


P. MANTEGAZZA. Archivio per lantropologia e la etnologia. 
Firenze 1880. Vol, X. Fasc. 1, 80. 


GE. M. CARDONI. Un viaggio a Constantinopoli. Faenza 
1880. kl. 8°. 


Mittheilungen aus der Zoologischen Station zu Neapel. 
Leipzig 1880. Band II. Heft 1. 8°. 


PORTUGA L. 


Supplemento a collecgäo dos tratados, convencöes, contra- 
tos e actos publicos celebrados entre a corôa de Portu- 
gal e as mais potencias desde 1640. Lisboa 1879. 
Tomo IX. 80°. 


DENEMARKEN. 


Mémoires de l'Académie royale de Copenhague. Classe des 
sciences. Copenhague 1880. 5me Série. Vol. XI. N°. 6. 


Vol. XII. NO, 5. 40. 
Inhoud, Vol. XI, N°. 6: 


A. HANNOVER. Primordialbrusken og dens forbening i det menneskelige 
kranium for fodselen. 
Vol, XII, NO, 5. 

T. N. THIELE. Om envendelse ‘af mindste kvadraters methode i nogle 


tilfaelde, hvor en komplikation af visse slags uensartede tilfaeldige 
fejlkilder giver fejlene en systematisk karakter. 


ON nerd 


Oversigt over det kong. danske videnskabernes selskab 
forhandlinger og dets medlemmers arbejder. Kjobenhavn 
1879. :'N°" 8. 1880, NO 9. 


S. KLEINSCHMIDT. Den gronlandske ordbog. Kjobenhavn 
Tor ee 


ZWEDEN en NOORWEGEN. 


H. HILDEBRAND HILDEBRANDSSON. Bulletin’ mensuel de 
'Observatoire météorologique de Université d’Upsal. 
1879 —80, Vol. XI. 40, 


RUSLAND. 


E. LOENING. Ueber die Reliefs der altspartanischen Basis. 
Dorpat. 4. 


Festrede zur Jahresfeier der Stiftung der Universität Dor- 
pat am 12 December 1879, gehalten von E _LOENING. 
Dorpat 1880. 4°. 


E. LOENING. Die Haftung des Staats aus rechtwidrigen 
Handlungen seiner Beamten nach deutschem Privat- und 
Staatsrecht. Dorpat 1879. (Eestschrift) roy. 8°. 


P. HELMLING. Ueber die Integration der allgemeinen Ric- 
d 
catischen Gleichung Ee + y° = « and der von ihr 


abhängigen Differential-Gleichungen. Dorpat 1879. (Fest- 
schrift). 4°, 

C. FRANKENHAEUSER, Untersuchungen über den Bau der 
tracheo-bronchial Schleimhaut. St. Petersburg 1879. so, 


L. ZWINGMANN. Die Amyloidtumoren der eonjunetiva. Dor- 
pat 1879, 8’, 


el 


_H. WATRASZEWSKIL. Beiträge zur Behandlung der Ober- 


schenkel-Schussfracturen im Kriege. Dorpat :S79, 80. 


w. eress. Erfahrungen über Schussfracturen an den Extre- 
mitäten aus dem russisch-türkischen Kriege 1877 — 78. 
Dorpat 1879. 8°, 


R. Kocn. Ueber die Wirkung der Oxalate auf âcn thieri- 
schen Organismus. Dorpat 1879. 80. 


w. PaCHT. Ueber die cutane Sensibilität. Dorpat 1879. 80, 


F. ROSENBAUM. Untersuchungen über den Kohlehydrat- 
bestand des thierischen Organismus nach Vergiftigung mit 
Arsen, Phosphor, Strychnin, nen. Chloroform. Dor- 
pat 1579. 80, 


J. KRANNHALS. Klinische Beobachtungen aus der Wittwe 
Reimers’schen Augenheilanstalt zu Riga. Dorpat 1879. 8°. 


H. SCHLOCKER. Weber die Anomalieen des Pterion. Dor- 
pat 1879. 8°. 


B. GOLAWSKL Zur Casuistik der Liymphosarcome ‚Adenie) 
Dorpat 1879. 80. 


W. WERNCKE. Ueber die Wirkung einiger Antiseptica und 
verwandter Stoffe auf Hefe. Dorpat 1879. 80. 


P. HAENSELL. Beiträge zur Lehre von der Tuberculose der 


Iris, Cornea und Conjunctiva nach Impfversuchen an 
Thieren und klinischen Beobachtungen an Menschen. 
Dorpat 1879. 8°, 


P. KUEHN. Fin Beitrag zur Biologie der Bacterien. Dor- 
_ pat 1879. 8° 


0. THILO. Die Sperrgelenke an den Stacheln einiger Welse, 
des Stichlinges und des Einhornes. Dorpat 1879. 8°, 


BOEKGESCH. DER KON. AKAD, V, WETENSCH, 6 


TH. HABERKORN. Das Verhalten von Harnbacterien gegen 
einige Antiseptica. Dorpat 1879. 80, 


A. MERCKLIN. Studien über die primäre Verrücktheit. Dor- 
pat 1880, 80, 


H. VON BOEHLENDORFF. Ein Beitrag zur Biologie einiger 
Schizomyceten. Dorpat 1580. 80, 


5. wERNITz. Ueber die Wirkung der Antiseptica auf unge- 
formte Fermente. Dorpat 1880. 80, 


N. SACK. Beitrag zur Statistik der Kniegelenkresection bei 
antiseptischer Behandlung. Dorpat 1880. 8°. 


J. KOROLL. Quantitativ-chemische Untersuchungen über die 
Lusammensetzung der Kork-, Bast-, Sclerenchym- und 
_ Markgewebe. Dorpat 1880. 80. 


A. KARSTENS. Ueber febris recurrens. Dorpat 1880. SO. 


TH. PFEIs Chemische Beiträge zur Pomologie. Dorpat 
1880. 8% 


E. VON KEUSSLER. Untersuchung der chrysophansäurearti- 
gen Substanz der Senneblätter und der Frangulinsäure 
nebst Vergleichung derselben mit der Chrysophansäure 
des Rhabarbers. Dorpat. 80, 


3. KuiNee. Vergleichend histiologische Untersuchung der 
Gramineen- und Cyperaceen-Wurzeln insbesondere der 
Waurzel-Leitbiindel. St. Petersburg 1879. 4, 


E. SCIEIBE, Darstellung und Beschreibung der Borcitro- 
nensäure und ihrer Salze. Dorpat 1879. 80. 


A. Poran Untersuchung der Blätter von Pilocarpus offici= 
palis (jaborandi) in pharmacognostischer und chemischer 
Beziehung. St. Petersburg 1880. 80, 
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L. VON SCHROEDER, Ueber die Mâitraya, Samhitâ, ihr 
Alter, ihr Verhältniss zu den verwandten Câkhâ’s, ihre 
sprachliche und historische Bedeutung. Dorpat 1879. 80, 


€. miukiscu. Die Tungusen. Eine ethnologische Mono- ’ 
nographie. St. Petersburg 1879. 80, 


A. THUN. Beiträge zur Liehre von den gewerblichen Be- 
triebsformen. Dorpat 1880. 80. 


NOORD-AMERIKA. 


It Annual report of the U. S. geological and geogra- 
phieal Survey of the territories embracing Idaho and 
Wyoming being a report of progress of the exploration 
for the year 1877. Washington 1879. 8°. 


F. E. NIPHER. Choice and change: a lecture delivered be- 
fore the Kansas City Academy of science. Kansas City 
1880. 80. 


Boletin del Ministerio de fomento de la republica Mexi- 
cana. Mexico 1880. Vol. V. NO. 50—80. fol. 


ZUID-AMERIKA. 


Anales de Sociedad cientifica Argentina. Buenos Aires 1880. 
Tome IX. Entr. 5. 80, 


Boletin del Instituto geografico Argentino. Buenos Aires 
1880. Tomo 1. Cuaderno 2—3. 80. 
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AANGEKOCHT 


Journal des savants. Paris Mai 1880. 40. 


Bulletin des sciences mathématiques et astronomiques. Pa- 
ris 1879. 2e Série. Tome ILL (Tables des matières). 80. 


Annales de chimie et de physique. Paris 1580, 5me Série. 
Tome XIX. Avril, 80, Á 


The London, Edinburgh and Dublin philosophical maga- 
zine and journal of science. London 1880. 5tà Series. 
Vol. IX. NO. 58. 80, 


The annals and magazine of natural history. Luondon 1880, 
5'h Series. Vol V. NP. 30. 80, 


OF, H. TROSCHEL. Archiv für Naturgeschichte. Berlin 1879. 
Jahrg. 45. Heft 5. 80, 


Annalen der Physik und Chemie. Leipzig 1880. Neue 
Folge. Band X. NO. 6. 80, 


DINGLER's polytechnisches Journal. Augsburg 1880. Band 
CCXXXVL. Heft 5. 80. 


Göttingische gelehrte Anzeigen. Göttingen 1880. St. 56. 
9— 21. Nachrichten. NO, 7-—9, 80. 


Bibliothèque universelle et revue suisse. Genève 1880. 
Archives. 3° Période. Tome III. N°, 6. 8°, 


Journal of the Asiatic Society of Bengal. Calcutta 1879. 
New Series. Vol. XLVIIL Part. 1, NO, 4. 30, 
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TEN GESCHENKE OF IN RUIL ONTVANGEN 
IN DE MAANDEN JULI, AUGUSTUS en 
SEPTEMBER 1880. 


Arbeeldingen van oude bestaande gebouwen, uitgegeven door 
de Maatschappij tot bevordering der bouwkunst. Amster- 
dam 1880. Aft. 22. fol. 


Koninklijk oudheidkundig genootschap te Amsterdam. Jaar- 
verslag in de 22ste algemeene vergadering, op Maandag 
24 Mei 1880, uitgebracht. 80, 


C. A. J. A. OUDEMANS. Handleiding tot de pharmacognosie van 
het planten- en dierenrijk. 2de druk, Amsterdam 1880. 80, 


De Volksvlijt, tijdschrift voor nijverheid, landbouw, handel 
en scheepvaart. Amsterdam 1880. NO, 1—2, 50. 


De Navorscher. Amsterdam 1880. Nieuwe Serie. Jaarg. 13. 
NO, 6—S. 80, 


H. VERKOUTEREN. Academisch proefschrift over artikel 153 
der Grondwet. Amsterdam 1880. SO, 


Jaarboek van het mijnwezen in Nederlandsch Oost-Indië. 
Amsterdam 1880. 9e Jaarg. Deel 1. 8°, 


Memoriaal van de marine. Amsterdam 1880. Afl. 23. fol. 


Tijdschrift uitgegeven door de Nederlandsche Maatschappij 
ter bevordering van nijverheid. Haarlem 1880. 4de Reeks. 


Deel IV. NO. 6—8. 80. 


M. TREUB, Sur des cellules végétales a plusieurs noyaux. 
(ixtrait des Archives Néerlandaises. T, XV). S, 


AR 


M. TREUB. Notice sur les noyaux des cellules végétales. 
(Extrait des Archives de Biologie, Vol. I). 80, 


Tijdschrift van het Koninklijk Instituut van Ingenieurs. 
’s Gravenhage 1880. Afl. TV. 2de Ged. Afl. V, 1ste Ged. 40. 


Bijdragen tot de taal-, land- en volkenkunde van Ned.- 
Indië, uitgegeven door het Koninklijk Instituut voor de 
taal-, land- en volkenkunde van Nederl.-Indië. ’s Gra- 
venhage 1880. 4de Reeks. Deel IV. St. 3. 80. 


Tijdschrift voor entomologie, uitgegeven door de Neder- 


landsche entomologische vereeniging. 's Gravenhage 1880. 
Deel XXIII, Afl. 4, 80, 


Verslag van de aanwinsten der Koninklijke Bibliotheek ge- 
durende het jaar 1879. ’s Gravenhage 1880. 80. 


Verslag van het Rijksarchief te 's Gravenhage over 1879. 80, 


Verslagen omtrent ’s Rijks Oude Archieven, 1879. NO. 2, 
's Gravenhage 1880. 80. 


Verslagen omtrent ’s Rijks verzamelingen van geschiedenis 
en kunst, 1879. NO, 2. ’s Gravenhage 1880. 80, 


Lijst van boekwerken, die van den 1sten Januarij 1879 tot 
en met den 30sten Junij 1880 voor de Bibliotheek van 
het Departement van Oorlog zijn aangekocht of ten 
geschenke ontvangen. 8°, 


Verslagen aan den Koning betrekkelijk de dienst der poste- 
rijen en der telegrafen in Nederland in het jaar 1879. 
IL Telegrafen. ’s Gravenhage 1880. 40. 


Rapport der Commissie van Hoofd-ingenieurs nopens een 
nader onderzoek naar de vereischte verbeteringen van de 
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_ bestaande Keulsche vaart en betreffende een globaal 
ontwerp voor een waterweg van Amsterdam tot Utrecht 
de verbeterde Keulsche ‘vaart volgende en verder over 
Wijk bij Duurstede naar de Waal bij Tiel. ’sGraven- 
hage 1880. 40. 


Ontwerp van een kanaal van Amsterdam langs Utrecht 
over Wijk bij Duurstede naar Tiel, en voor een kanaal 
van Amsterdam over Gouda naar Rotterdam, van den 
hoofd-ingenieur 3. VAN DER TOORN. ’s Gravenhage 1880. 4. 


Rapport betreffende eene aanvraag van den heers. e Jäcer 


te Amsterdam, om concessie voor den aanleg van een 
kanaal door de Geldersche Vallei, ter verbinding van . 
Amsterdam met den Boven-Kijn en voor de droogmaking 
der plassen beoosten de Vecht. ’s Gravenhage 1880. 4°, 


Rapport der Commissie van hoofd-ingenieurs betreffende het 
plan eener Rijnvaprt tusschen de Waal en het Noordzee- 
kanaal, van den directeur der publieke werken te Am- 
sterdam. ’s Gravenhage 1880. 40. 


Eindverslag van de staats-commissie benoemd bij Koninklijk 
besluit van 4 December 1877, NP, Ì, tot het instellen 
van een onderzoek omtrent de verbetering van den Wa- 
terweg langs Rotterdam naar Zee. ’s Gravenhage 1880. 40, 
(Met teekeningen). 


Pinacographia. 's Gravenhage 1880. Afl. 9, 40, 


Midden-Sumatra. Reizen en onderzoekingen der Sumatra- 
expeditie, uitgerust door het Aardrijkskundig Genootschap, 
1877—1879, beschreven door de leden der expeditie, 
onder toezicht van Prof. P. 5 vern. Leiden 1880. 
Deel 1. Afl. 1, DI. IT. Afl. 1, DI. KIL. Afl, 1, DI, TV, 
Afl. 1. roy, 8%. Met Atlas, 
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J. E. couDsMIT. Pandecten-systeem. lieiden 1880, Deel IL. 
roy. 80. 


Catalogue de la Bibliothèque Wallone, déposée à Leide. 
(Supplément 1875— 1880, rédigé par le Dr. w. N. Du 
RIEU). Leide 1880. 80. 


J. A. FRUIN. De Nederlandsche wetboeken. Utrecht en 
's Gravenhage 1880. Afl. 12 850, 


21ste jaarlijksch verslag betrekkelijk de ann en bet 
onderwijs in het Nederlandsch Gasthuis voor ooglijders. 
Utrecht 1880. 80, 


_ Rijkslandbouwschool te Wageningen. Programma van het 
onderwijs voor het leerjaar 18S0—I18S1. 80. 


Zelandia illustrata. Verzameling van kaarten, platen enz. 
toebehoorende aan het Zeeuwsch genootschap der weten- 
schappen. Middelburg 1880. Deel IL. Afl. 2. SO. 


Handelingen der Nederlandsche vereeniging voor Psychia= 
trie. 's Bosch 1880. Deel II. NO, 6, 80, 


19ste verslag van het Natuurkundig Genootschap te Gro- 
ningen, over het jaar 1879. 80. 


J. DIRKS. Penningkundig repertorium. N°. XV—XVI. 80, 


Verslag van den toestand der provincie Friesland in 1879, 
aan de Staten van dat gewest gedaan door de Gedepu- 
teerde Staten, in de zomervergadering van 1880. Lieeu- 
warden 1880. 80. 


Statistiek van het koningrijk der Nederlanden. Staten van 
de in-, uit- en doorgevoerde voornaamste handelsartikelen 
gedurende de maanden Mei, Junij en Julij 1880, 
’s Gravenhage 1880. Nieuwe Serie. fol. 
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Verzamelingstabellen der waterhoogten langs de kusten van 
de Noordzee, Zuiderzee, de Wadden, enz., waargenomen 
in de maand Januari 1880, benevens recapitulatie- 
tabellen der waterhoogten over het jaar 1879. ’s Gra- 


venhage 1880. fol. 


NEDERLANDSCH OOST-INDIË 


Verhandelingen van het Bataviaasch Genootschap van kun- 
sten en wetenschappen. Batavia 1880. Deel XXXIX. 
St. 2. Deel XLI. St. 1. roy. 8°. 


Inhoud, Dl, XXXIX, 2: 


Aanteekeningen omtrent Midden-Sumatra, aan officiële bescheiden 
ontleend. f 


DI. XLI, 1: - 


D. GERTH VAN WIJK: De geschiedenis van prinses Balkis, eene Maleische 
vertelling. 


Tijdschrift voor nijverheid en landbouw in Ned. Indië, 
uitgegeven door de Ned, Indische maatschappij van nij- 
‘verheid en landbouw. Batavia 1880. Deel XXV. Afl. 
6—7. 80, 


Geneeskundig tijdschrift voor Ned.-Indië, uitgegeven door 
de Vereeniging tot bevordering der Geneeskundige weten- 
schappen in Ned.-Indië. Batavia 1880. Nieuwe Serie. 
Deel X. Afl. 1. 80. 

Regenwaarnemingen in Nederlandsch-Indië. Batavia 1880. 
1° Jaarg. 8°. 


BELGIË. 


Bulletin de l'Académie royale des sciences de Belgique. 
Bruxelles 1880. 2° Série. Tome XLIX. N°, 5—S5, 80, 


BOEKGESCH, DER KON. AKAD. V. WETENSCH, 7 
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Mémoires couronnés et autres mémoires publiés parl'Aca- 
démie royale de médecine de Belgique. Bruxelles 1880. 
Tome VL. Fasc. 1. 8° 


Inhoud: 
V. DESGUIN. Étude de métalloscopie et de métallothérapie. 


Bulletin de l'Académie royale de médecine de Belgique. 
Bruxelles 1880. 8° Série. Tome XIV. N° 5d. 80, 


Texte explicatif du levé géologique de la planchette d'Anvers, 
par M. le baron Oo. VAN ERTBORN, avec la collaboration 
de M. P. aocrus. Bruxelles 1880. 8. 


Texte explicatif du levé géologique de la planchette de 
Malines par M. le baron o. VAN ERTBORN, avec la col 
laboration de M., ep. eoerus. Bruxelles 1580, 80, 


Texte explicatif du levé géologique de la planchette de 
Boom par M, le baron o, VAN ERTBORN avec la colla- 
boration de M. p. aoarus. Bruxelles 1880. 8°, 


Texte explicatif du levé géologique de la planchette de 
Beveren par M. le baron o. VAN ERTBORN avec la colla- 
boration de M. Pp. goerus. Bruxelles 1880. 80, 


J. MAC LEOD. Contribution à l'étude de la structure de 
Povaire des mammifères (taupe, bermine, vesperugo pipis- 
trella, etc.). 8°, 

(Extrait des Archives de Biologie. Vol. I. 


Contribution à l'étude du rôle des insectes 
dans la jollinisation des fleurs hétérostyles (primula - 
elatior). 80, 

(Extrait des Bulletins de l'Académie de Belgique. Tome AS 
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V: LIÉNARD. Recherches sur le système nervenx des arthrose 


___podes. Constitution de l'annean oesophagien. 8°, 


(Extrait des Archives de Biologie. Vol. I. 


Vlaamsche Bibliographie. sLijst van Nederlandsche boeken 


_ ete. in België in 1879 verschenen. Gent 1880. 8°. 


le DE RIJCKER. Het grondwettelijk bestuur van het- oude 
Gent. Gent 1880. 80. 


(Uitgave van het Willems- Fonds). 


G. VAN DER MENSBRUGGHE. Du role de la surface libre 
„de Peau dans léconomie de la nature. 8°. 


Sur Papplication du second prin- 
cipe de thermodynamique aux variations d'énergie poten- 
tielle des surfaces liquides. 80, 


_ (Extrait des Bulletins de l'Académie de Belgique. T. XLIX). 
FRANKRIJK. 


Comptes rendus des séances de l'Académie des sciences. 


Paris 1880. Tome XC. N°. 25—26. Tome XCI. NO. 
lll. 4’, 


‚Journal de l'Ecole polytechnique. Paris 1879. Tome 


XXVIII. 40, 


Bibliothèque nationale, Catalogue de l'histoire de France. 
Paris 1870—1879. Tome X—XI. 40. 


Bulletin de Académie de médecine. Paris 1880. 2° Série, 


Tome IX, N°. 25—37. 8° 


Bulletin de la Société botanique de France. Paris 1879— 
1880. Tome XXVI. (Session extraordinaire). T. XX VII. 
Comptes rendus N’. 2—3. Revue bibliographique A. S9°. 
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Bulletim de la Société mathématique de France. Paris 1880. 
Tome VIII N°, 4—5, 8% 


Revue internationale des sciences biologiques. Paris 1880. 
3e Année. N°. 6—9. 8°. 


Société centrale des architectes. Paris 1880. 5e Série. Vol. 
TI. N°. 7. 80, 


v. puruY. Histoire des romains depuis les temps les plus 
reculés jusqu’a l'invasion des barbares. Paris 1880. Livr. 
121—183. roy. 8° 


Journal d’hygiène. Paris 1880. Vol. V. N°, 196—208. 40, 


La lumière électrique, Journal universel d’électricité. Paris 
1880. Tome IL. N°. 12. 4’, 

A. LEFÉBURE. Mémoire sur les résidus des puissances 
des nombres déterminés par les diviseurs premiers de 
la forme 2kn +1 et sur la résolution de l'équation 
an Jyt=2" en nombres entiers pour „» plus grand 
que 2. Paris 1880. 8°, 


Mémoires de l'Académie des sciences, belles-lettres et 
arts de Lyon. Paris Ae 1878—79. Classe des scien- 
ces. Tome XXIII. „roy. 8. 


Inhoud: 


ANDKÉ. L'observatoire universitaire de Lyon. 

J. BONNEL. Etude sur l'histoire de l'astronomie au moyen-âge. 

H, vor. De l'évolution historique du sens des couleurs. 

FAIVRE. Etudes sur les laticifères et le latex pendant l'évolution gere 
minative normale chez lYembryon du Tragopogon porrifolius (L). 

DE FORCRAND et BALLIN. Note sur la production des outremers de diffé- 
rents métaux. 

R. DE FORCRAND, Formation des outremers organiques, 

EB. GUIMET. Note sur les outremers. 

J. B, GUIMET, Cahier d'expériences, 1826, 


eg 


LAFON. Résumé des observations météorologiques faites dans la pn 
supérieure du bassin da Rhône. 

LOIR. Notes historiques sur la découverte de l'outremer artificiel. 

J. MICHEL. Essai sur les diverses mesures de longueur et de superficie 
employées en France avant l'adoption du système métrique. 

TH. PERRIN. De la force psycho-vitale dans ses rapports avec les fonc- 
tions physiologiques et les affections morbides. 

ROLLET. Des applications du feu à l’hygiène dans les temps préhistoriques, 


Mémoires de l'Académie des sciences, belles-lettres et arts 
_de Tuyon. Paris-liyon 1878—79, Classe des lettres. Tome 
XVIIL. roy. 38°. 


Inhoud : 


CAILLEMER. Létablissement des Phirgondes dans le Lyonnais. 
FÉMÉNIiz Les ducs frangais d’Athènes, 

S. NEYRAT. Un festival musical en Angleterre. 

BRESSON. Larchitecture religieuse du IVe au XIIe siècle. 
E. GUIMET. Hospice des enfants trouvés à Canton. 

HIGNARD, Quelques idées sur la théogonie d'Hésiode. 

S. NEYRAT. Quelques jours en Dalmatie et au Monténégro. 


Annales -de la Société linnéenne de Liyon. Liyon-Paris 1878. 
Nouvelle Série. Tome XXIV—XXV. 8°, 


Annales de la Société d'agriculture, histoire naturelle et 
arts utiles de Lyon. Liyon, Paris 1878—1880. 4° Série. 


Tome X. 5° Série. Tome IL. roy. 8°. 


SAINT-LAGER. Réforme de la nomenclature botanique. Lyon 
1880. 80. 


Mémoires de la Société des antiquaires de Picardie. Paris- 
Amiens 1880. 3° Série. Tome VL. 80. 


Inhoud : 
e. Lecocq. Voiture et l'hôtel de Rambouillet. 
à. VAN ROBAIS. Notice sur des vases ornés de sujets, une parure et des 


épées en bronze. 
A. DE CARDEVACQUE. Lamotte en Santerre, 
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Dr MARSY, L'exécution d'un arrêt de Parlement au XVe siècle. 

A. DuBOIS, Aide de 5795 liv, 10s 4d, dite aide ordonnée pour le passage 
de la mer. 

CORBLET. Lies souvenirs de saint Firmin à Pamplona, 

A. DE CALONNE, Rôle de trois cents hommes d’armes passés en revue à 
Tournay, les 17, 18 et 19 Juin 1398, 

pARsY. Les prisons en Picardie, Etude historique sur la détention pré- 
ventive et pénale et sur les prisons anciennes. 

A. JANVIER. Le bâtard de Saint-Pôl. 

A. DE CALONNE. L'alimentation de la ville d’ Amiens au XVe siècle, 

J_GARNIER. Notice sur un cachet d’oculiste romain, 

CH. SALMON. Actes inédits de Sant Lucien, premier évêque de Beauvais. 

DUvarL. De l'administration du diocèse ‘d’Amiens pendant la vacance 
épiscopale. 


Bulletin de la Société des antiquaires de Picardie. Paris, 
Amiens 1879. Tome XIII. 80, 


Société d’agriculture, sciences et arts de Farrondissement 
de Valenciennes. Revue agricole, industrielle, littéraire 
et artistiqne. Valenciennes 1880. Tome XXXIII. N°, 
57. 80, 

1 


Mémoires de l'Académie de Stanislas. Nancy 1867—1878, 
1880. 3° Série, Années 1865—1866. 4e Série. Tome LL, 
(1867) — X, XII. 80, 


Tables alphabétigues des matières et des noms d’auteurs 
contenus dans les trois premières séries des Mémoires 
de l'Académie de Stanislas (1750 —1866). Nancy 1870. 8°, 


Bulletin historique de la Société des antiquaires de la 
Morinie. St. Omer 1880. Nouvelle Série. Livr. 112— 
113. 80, 


Société agricole, scientifique et littéraire des Pyrénées-orien- 
tales. Perpignan 1880. Vol. XXIV. 80. 


Assises régionales agricoles et scientifiques tenues à l’'oc= 
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__cassion du concours régional de 1880 à Perpignan. 
_ (Compte-rendu). Perpignan 1880. 8°. 


H. VOINESSON pe 1. Procédés pratiques pour reconnaitre 
ze ntoslions des vins. Epinal 1880. 80. 

OE | 

KE, GROOT- BRITTANNIE en IERLAND. 

tid 

Philosophical Transactions of the Royal Society of Leuke 
„1879, Vol. CLXX. Part. 1. 40, 


Okan: 


G. H. DARWIN. On the bodily tides of viscous and semi-elastic spheroids, 
_and on the ocean tides upon a yielding nucleus. 

A. SCHUSTER. On the spectra of metalloids — spectrum of oxygen. 

W. THOMSON. Electrodynamic qualities of metals. Effects of stress on 


_the magnetization of iron, nickel, and cobalt. 


W. CROOKES. On repulsion resulting from radiation. 

On the illumination of lines of molecular pressure, and 
the trajectory of molecules. 

W. SPOTTISWOODE and 3. FP. MOULTON. On the sensitive state of electrical 
discharges through rarefied gases. 

J. CLERK MAXWELL. On stresses in rarified gases arising from ineausit. 
ties of temperature. 

W. N. HARTLEY and A. K. HUNTINGTON. Researches on the action of 

organic substances on the ultra-violet rays of the spectrum. 

3; B. HANNAY: On the microrheometer. 

R. T. GLAZEBROOK. An experimental determination of the values of the 
velocities of normal propagation of plane waves in different directions 
in a biaxal erystal, and a comparison of the results with theory. 

W. D. NIVEN, On certain definite integrals occurring in spherical har- 
monic analysis and on the expansion, in series, of the potentials of 
the ellipsoid and the ellipse. 

J. E. H. GORDON. Measurements of electrical constents. On the specifie _ 
inductive capacities of certain dielectrics. 


Proceedings of the Royal Society of Luondon. 1880. Vol. 
XXX. NO, 202—205. 80. 

Transactions of the Zoological Society of London. 1880. 
Vol. XI. Part. 2. 4’. 


on WE a 
Inhoud: 


J. MURIE, Further observations on the manatee. 
T. JEFFREY PARKER. On the intestinal spiral valve in the genus raia. 


Proceedings of the scientific meetings of the Zoological 
Society of London for the year 1880. Part. 1—2. 80, 


Catalogue of the Library of the Zoological Society of Lion- 
don. 1880. 80, 


Monthly notices of the Royal Astronoïnical Society. London 
1880. Vol. XT. NO, 8. 80, 


Proceedings of the Royal Geographical Society. London 
1880. New Series. Vol. IL. NO, 7—9. 8°, 


Journal of the Royal Microscopical Society. Laondon 1880. 
Vol. III. NO. 4, 8°, 


Journal of the Anthropological Institute of Great Britain 
and Ireland. London 1880. Vol. IX. N°. 4, 8°, 


OOSTENRIJK. 


Jahresbericht des Academischen naturwissenschaftlichen Ver- 
eines in Graz. 1876—1879. Jahrg. 2—5. 8’. 


HONGARIJE. 


L. R. LANDAU, Religion und Politik nebst_N achtrag zur 
Sammlung kleiner Schriften. Budapest 1880. 8°. 


DUITSCHLAND. 


Monatsbericht der kön, preussischen Akademie der Wissen- 
schaften zu Berlin. 1880. März — Juni. 80, 


— 
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R. VIRCHOW. Archiv für pathologische Anatomie und Phy- 
siologie und für klinische Medicin. Berlin 1880. Band 
LXXX. Heft 3. Band LXXXI. Heft 1—-2. S0, 


| Ergebnisse der Beobachtungsstationen an den deutschen 


Küsten über die physikalischen Eigenschaften der Ostsee 
und Nordsee und die Fischerei. Berlin 1880. Jahrg. 
1880. Heft 1—2. 40. Oblong. 


E. Gemeinfässliche Mittheilungen aus den Untersuchungen der 


Komrmission zur wissenschaftlichen Untersuchung der 
deutschen Meere. Kiel 1880. 80, 


Astronomische Nachrichten begründet von u. c. scHu- 
MACHER und herausgegeben von Cc. A. F. PETERS. Altona 
_ 18581859, 1861—1862. Band XLVIII-—L, LIV— 
LVIIL Kiel 1876— 1880. Band LXXXVII—XCVI 4°, 


Bericht über die Sitzungen der Naturforschenden Gesell- 
schaft zu Halle im Jahre 1879. 4. 


PETERMANN's Mittheilungen aus JUSTUS PERTHES' geogra- 
phischer Anstalt. Gotha 1880. Band XXVI. N°, 7—8. 40, 


Jenaische Zeitschrift für Naturwissenschaft, herausgegeben 
von der Medicinisch-Naturwissenschaftlichen Gesellschaft 
zu Jena. 1879—1880. Band XIII. Heft 4. Band XIV. 


Heft 2. 80. 


Mittheilungen aus dem Chemischen Laboratorium der Uni- 
versität Jena. 1879. 80, . 


Der Zoologische Garten. Frankfurt a/M. 1880. Jahrg. 21, 
N°, 1—6. 80. 


XVI. Jahresbericht des Vereins für Erdkunde zu Dresden. 80. 
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Vierteljahrsschrift der Astronomischen Gesellschaft. Leip- 
zig 1880. Jahrg. 15. Heft 1—3. 80. 


R. HOPPE. Grunert’s Archiv der Mathematik und Physik; 
Leipzig 1880. Teil LXV. Heft 2. 80. 


Zoologischer Anzeiger. Leipzig 1880, Jahrg. 3. N°. 59— 
65. 80. 


E‚ FÖRSTER. Denkmale deutscher Kunst von Einführung 
„des Christenthums bis auf die neueste Zeit. Leipzig 
1867— 1869. Band X1—XII. 40. 


CHR. G. KAYSER’s vollständiges Bücher-Lexicon enthal- 
tend die von 1750 bis Ende des Jahres 1864 in 
Deutschland und in den angrenzenden Ländern ge- 
dräückten Bücher. Leipzig 1865—1877. Band XV— 

XX. 40. 


Jahresbericht des Vereins fúr Naturwissenschaft zu Braun- 
schweig für das Geschäftsjahr 1879—80. Braunschweig 
1880. 80. 


Jahrbücher der kön. Akademie gemeinnütziger Wissen- 
schaften zu Erfurt. 1880. Neue Folge. Heft X, 80, 


Berichte über die Verhandlungen der Naturforschenden Ge- 
sellschaft zu Freiburg i/B. 1880. Band VII. Heft 4. 80. 


VI. Bericht des Vereins für Naturkunde in Fulda. 1880. 80. 


Correspondenz- Blatt des zoologisch-mineralogischen Vereines 
in Regensburg. 1879. Jahrg. 88. 80, 


Circular an Gelehrte, welche der Berliner Akademie der 
Wissenschaften nicht angehören von w‚ scHÖTEL. (Würz- 
burg 1880). 80, 


Sitzungsberichte der mathematisch-physikalischen Classe der 
k. b. Akademie der Wissenschaften. München 1880. 
Heft 5. se 


Sitzungsberichte der philos.-philol. und historischen Classe 
der k. b. Akademie der Wissenschaften. M ünchen 1880. 
_ Heft 1. 80. 


J. B. VON SPIX und c. F, P. VON MARTIUS. Reise in Bra- 
silien in den Jahren 1817 bis 1820 gemacht und be- 
_schrieben. München 1823—1831. 3 Dl. met Atlas. 40, 


Teones plantarum cryptogamicarum quas in itinere annis 
… 1817—1820 per Brasiliam collegit et descripsit c. F. p. 
DE MARTIUS. Monachii 1828—1834. 40, 


LUXEMBUR G. 


Publications de la section historique de PInstitut royal 
grand-ducal de Luxembourg. 1880, Tome XXXIV. 
roy. 80. 


ZWITSERLAND. 


F. W. C. TRAFFORD. Souvenir de l'amphiorama ou la vue 
du monde pendant son passage dans une comète. Zurich 
1880. 8°. 


ET: ArIEË. 


Atti della R. Accademia dei Lancei. Roma 1880. Tran= 
sunti. Serie 3. Vol. IV. Fasc. 7. 4. 


PORTUGAL. 


Noticia biographica do conselheiro il Defonso-Lieopoldo 


— 60 — 


Bayard, com varios documentos comprovantes. Pariz 
„1856. 80, 


A. DE SALDANHA DA GAMA. Memoria historica e politica 


sobre o commercio da escravatura entregue no dia 2 de. 


Novembro de 1816 ao conde capo d’Istria,. Lisboa 
1880. 80, 


RUSLAND. 


Acta horti petropolitani. St. Petersburg 1880. Tomus VL. 
Fasc. 2. 80. 


ce. Kossowrcz. Canticum canticorum. Ex hebraeo convertit 
et explicavit. Petropoli 1879. 80, 
Travaux de la 83° Session du. congrès intersshenad des 
… _ orientalistes, Tome II. Supplément. 


Finlands geologiska undersökning. Beskrifning till kartbla- 


det N°. 2 af kK. A. moBERG. Helsingfors 1880. 80. 
AFRIKA. 


Bulletin trimestriel de la Société khédivale de Géographie. 
Le Caire 1876—1879. N°, 1, 2, 5, 6. 80, 


AZIË. 


Mittheilungen der Deutschen Gesellschaft für Natur-und 
Völkerkunde Ost-Asiens. Yokohama Juni 1880. 40, 


Indian meteorological memoirs. Calcutta 1880, Vol. 1. 
Part. 4. fol. 
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AUSTRALIË. 


Transactions and proceedings of the Royal Society of Vic- 


_ toria. Melbourne 1880. Vol. XVI. 80. 


2 NOORD-AMERIKA. 


Report of the superintendent of the U. S. coast survey 
showing the progress of the work for the year ending 
with June, 1876. Washington 1879. 40. 


Memoirs of the Museum of comparative Zoology at Har- 
vard College, Cambridge 1880. Vol. VIL. NO, 1. 40. 


Inhoud: 
Le AGASSIZ, Report on the Florida reefs. 


Bulletin of the Museum of comparative Zoology at Hár- 
_ _vard College. Cambridge 1880. Vol. VIL. N°. 1. 80. 


Annals of the Astronomical Observatory of Harvard College. 
Cambridge 1880. Vol. XIL 40, 


W. A. ROGERS. Catalogue of 618 stars observed at the 
Astronomical Observatory of Harvard College. Cambridge 
1880. 40, 

(Extrated from Volume XII of the Annals etc). 


E. C. PICKERING. Dimensions of the fixed stars with espe- 
cial reference to binaries and variables of the algol type. 
Cambridge 1880. 80. 

(Reprinted from the proceedings of the American Aca- 
- demy of arts and sciences. Vol, XVI). 


The American journal of otology. New-York 1880. Vol, IL, 
N°. 8. 50, 
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Report to the trustees of the „James Lick Trust” of ob- 
servations made on mount Hamilton with reference to 


the location of Lick Observatory bij s. w. BURNHAM., 
Chicago 1880. roy. 80. 


Anales del Ministerio de fomento de la Republica Mexi- 
cana. Mexico 1880. Tomo IIL. 80, 


Boletin del Ministerio de fomento de la Republica Mexi- 
cana. Mexico 1880. Tome V. NO. 81-150. fol. 


Archivos do Museu Nacional do Rio de Janeiro. 1877 —7S. 
Vol. IEI. N°. 18. 40, 


Anales de la Sociedad cientifica Argentina. Buenos-Aires 
1880. Tome X. Entr. 1—2. S0. 


AANGEKOCHT. 
w. PLEYTE. Nederlandsche oudheden van de vroegste tijden 
tot op Karel den Groote. Leiden 1880. Afl. 7, 40, 


CH. DAREMBERG et E. SAGLIO. Dictionnaire des antiquités 
grecques et romaines. Paris 1880. Fasc. 7. 40, 


Journal des savants. Paris, Juin—Aofit 1880. 40, 


Bulletin des scienees mathématiques et astronomiques. Pa- 
ris 1880. 2° Série. Tome III. Janvier—F'évrier. 80. 


Annales de chimie et de physique. Paris 1880. 5e Série. 
Tome XX. Mai—AÁoût. Tome XXI. Septembre. 80. 


The annals and magazine of natural history. London 1880. 
5th Series. Vol, VI. NO. 31—88. 80. 
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The London, Edinburg, and Dublin philosophical magazine 
and journal of science. London 1880. 5th Series. Vol X. 
NO. 59—61. 80. 


The zoological record for 1878. London 1880. Vol. XV. 80, 


F. H. TROSCHEL. Archiv für Naturgeschichte. Berlin npe 
Jahrg. 46. Heft 3. 80, 


Göttingische gelehrte Anzeigen. 1880. St. 22—36. Nach- 
richten NO, 10—15 80, 


Annalen der Physik und Chemie. Leipzig 1880. Neue 
Folge. Band X. Heft 3—4. Band XI. Heft 1. Bei- 
blätter. Band IV. St. 6—7. 80. 


Allgemeine deutsche Biographie. Leipzig 1880. Band Xl. 80. 


Dingler's polytechnisches Journal. Augsburg 1880. Band 
236. Heft 6. Band 237. Heft 1—5. 80. 


Bibliothèque universele et revue suise. Lausanne 1880. 
ge Période. Tome VI. NO. 5—6. Tome VII. ‚NO. 7—8. 


Archives. 83° Période. Tome IV. NO. 7—8. 80, 


Proceedings of the Asiatic Society of Bengal. Calcutta 
1880. N°, 1—8. 80. 


Annalen des historischen Vereins für den Niederrhein ins- 
besondere die alte Erzdiöcese Köln. Köln 1855—1878. 
Heft 1—32. 80. 


son. wourrus. Leetionum memorabilium et reconditarum 
centenarii XVI. 2 Vol. Lauingae, sumt. autoris impr. 
Leonh. Rheinmichel, 1600. fol. 


BARTH. FISEN Leodiensis Sancta legia Romanae ecclesiae 


ar Sa 


filia, sive Historiarum ecclesiae Leodiensis partes duae. 
Leodii 1696. fol. 


J. A. zuNeao. Historiae generalis et specialis de ordine 


canonicorum regularium S. Augustini prodromus. 2 tom 
(1 Vol.) Ratisbonae 1742. fol. — 


A. RAYssIr. Hierogazophylacium belgicum sive thesaurus 
sacrarum reliquiarum Belgii. Duaci ap. Ger. Pinchon 
1628. kl. 80, | 


A. RAISSIUS. Origines Cartusiarum Belgi. Duaci typ. M. 
eis 1632. Kl. 40, 


Bn christiana; siue synopsis successionum 
et gestorum Episcoporum Belgicae provinciae. Duaci, ex 
typ. B. Bardov-1634. 40. 


J. LE LONG. Kort historisch verhaal van den eersten oor- 
sprong der Nederlandschen gereformeerden kerken onder 
kruis; beneffens alle derselver leer- en dienst-boeken 
enz. ’t Amsterdam 1751. 40. 


TEN GESCHENKE OF IN RUIL ONTVANGEN 
IN DE MAAND OCTOBER 1880. 


Memoriaal van de Marine. Amsterdam 1880. Aff. 24. fol. 


Bouwkundige bijdragen, uitgegeven door de Maatschappij 
tot bevordering der bouwkunst. Amsterdam 1880. 
Deel XXVI, St. 1. 4. / | 


Werken van het Genootschap ter bevordering der Natuur= 
Genees- en Heelkunde te Amsterdam. 1880. Deel V. 80, 


rn ed 


Genootschap ter bevordering van natuur-, genees- en heel- 
skunde te Amsterdam. Herdenking van JAN SWAMMER- 
DAM's 200-jarigen sterfdag op 17 Februari 1880. 80. 


Staatkundig en staathuishoudkundig jaarboekje voor 1830, 
uitgegeven door de Vereeniging voor de statistiek in 
Nederland. Amsterdam 1880. 6° Serie. Jaarg. 7. 80, 


Algemeen jaarlijksch verslag van de Maatschappij voor den 
werkenden stand over het jaar 1879. Amsterdam 1880. 80, 


C. A. J. A. OUDEMANS en HUGO DE VRIES, Leerboek der 
plantenkunde, ten gebruike bij het hooger onderwijs. 
Amsterdam 1880. Deel I. (Leerboek der plantenphysio- 
logie.) 80. 


A. H. H. DUPONT, Dante aux Pays-Bas. Amsterdam 1880. 80. 


De Navorscher. Amsterdam 1880. Nieuwe Serie. 13° #J aarg. 
N°, 9. 80. 


De Volksvlijt, tijdschrift voor nijverheid, landbouw, handel 
en scheepvaart. Amsterdam 1880. NO, 5—6. 80. 


Verhandelingen rakende den natuurlijken en geopenbaarden 
godsdienst, uitgegeven door rreyLER’s Godgeleerd Ge- 
nootschap. Haarlem 1880. Nieuwe Serie. Deel IX+ 
St. 1—2. 80, 


Tijdschrift uitgegeven door de Nederlandsche Maatschappij 
ter bevordering van nijverheid. Haarlem 1880. 4° Reeks. 
Deel IV. N°. 9—10. 80. 


K. MARTIN. Die Tertiärschichten auf Java. Nach den Ent- 
deckungen von FR. JUNGHUHN. Leiden 1880. gr. 40. 


Flora Batava. Leiden 1880. Afl. 249—250. 40, 
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H. SCHLEGEL., Muséum d'histoire naturelle des Pays-Bas. 
Revue méthodique et critique des collections déposées 
dans cet établissement. Leide 1880. Tome VII. 80. 


Tijdschrift van het Koninklijk Instituut van Ingenieurs. 
’s Gravenhage 1880. Afl. 5. 2de Gedeelte. 40, 


Tijdschrift voor entomologie, uitgegeven door de Neder- 
landsche entomologische vereeniging. ’s Gravenhage 1880. 
Deel XXIII. Afl. 3. 50. 


Beschrijving der schilderijen in ’s Rijks verzameling van 
kunstwerken van moderne meesters in het paviljoen 
Welgelegen te Haarlem. ’s Gravenhage 1880. 80, 


J. A. FRUIN. De Nederlandsche watboekiik Utrecht en 
's Gravenhage 1880. Afl. 13, 80. 


A. A. DE PINTO. Handleiding tot de wet op de regterlijke 
organisatie en het beleid der justitie. Zwolle 1880. 
2de Druk. 1ste en 2de Gedeelte. 80, 


Statistiek van het Koningrijk der Nederlanden. Staten van 
de in-, uit- en doorgevoerde voornaamste handelsartike- 
len gedurende de maand Augustus 1880. 's Gravenhage 
1880. Nieuwe Serie. fol. 


Statistiek van den in-, uit- en doorvoer over het jaar 1879. 
’s Gravenhage 1880, Iste Gedeelte. fol. 


NEDERLANDSCH OOST-INDIE. 


Geneeskundig tijdschrift voor Nederlandsch-Indië, uitgege- 
ven door de Vereeniging tot bevordering der geneeskun- 
dige wetenschappen in Ned.-Indië. Batavia 1880, Nieuwe 
Serie, Deel IX, Afl. 3—4, 60, 
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Het vijftigjarig jubilé van den Heer soHANNEs ELIAS TEYS- 


MANN. Batavia 1880. 80. (Overgedrukt uit het Tijd- 


schrift der Maatschappij van nijverheid en landbouw in 
Nederl.- Indië.) 


Robinson Crusoë, naar het hollandsch VAN GERARD KELLER 
door Raden kKarra winara (in het Soendaasch). Bata- 
vla 1879. 80, 


Reizen van Mars Ario Poerwo lLielana, yde Deel. 809, 


Pada menjatakan peladjaran berhitoeng, jang akan ditjahart 

… didalem pikiran dan dibatoe-toelis terkarang oleh ka- 
doa kami 5. 1, VAN DER TOORN dan 1. H. HARMSEN. Ba- 
tawi 1880. 80. 


Handleiding tot de beoefening der madoereesche taal met 


_ woordenboek, door w. 5. ELSEVIER STOKMANS en 5. C. P. 
MARINISSEN. Soerabaia, Goes 1880. S0, 


Observations made at the magnetical and meteorological Ob- 
servatory at Batavia. Batavia 1879. Vol. IV. fol. 


BELGIË. 


„Bulletin de l'Académie royale de médecine de Belgique. 


Bruxelles 1880. 3° Série. Tome XIV. NO. 8, 80, 


Texte explicatif du levé géologique de la planchette 
de Lierre par M. le baron Oo. vAN ERTBORN avec la 
collaboration de M. Pe. goceus. Bruxelles 1880. 80. 


Texte explicatif du levé géologique de la planchette de Putte 
par M. le baron o. VAN ERTBORN avec la collaboration 


de M. ep. aoarus. Bruxelles 1880. 80. 
g* 
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Texte explicatif du levé géologique de la planchette de 
Heyst-op-den-Berg par M. le baron o. VAN ERTBORN 
avec la collaboration de M. p. co@tus. Bruxelles 1880. 80. 


FRANKRIJK. 


Comptes rendus des séances de l'Académie des sciences. 
Paris 1880. Tome XCI. NO. 12—16. 40. 


Bulletin de V'Académie de médêcine. Paris 1830. 2° Séte. 
Tome IX. NO, 37—88, 40—42. 80. 


Bulletin de la Société botanique de France. Paris 1880. 
Tome XXVII. Revue bibliographique D. 80, 


v. puruy. Histoire des romains depuis les temps les plus 
reculés jusqu'à l'invasion des barbares. Paris 1880. 
Livr. 184137. roy. 80. 


Journal d’'hygiène. Paris 1880. 6, Année. Vol. V. 
NO, 209—218. 40. 


ROBINSKI. De l'influence des eaux malsaines sur le déve- 
loppement du typhus exanthématique démontrée par 
des observations. Paris 1880. 80, | 


Annales de la Faculté des lettres de Bordeaux. 1879. 
NO, 1—4. 1880. NO, 1—-3. 80, 
GROOT-BRITTANNIË EN IERLAND. 
_ Proceedings of the Royal Sòciety. London 1880. Vol. 
XXXTI. NO. 206. 80. 


Proceedings of the Royal Geographical Society. London 
1880. New Series. Vol. IL. NO. 10. 80, 


ie IED 


Journal of the Royal Microscopical Society. London 1880. 


Vol. III. N°. 5. 80. ' 


Journal of the Anthropological Institute of Great Britain 
and Ireland. London 1880. Vol. X. NO, 1. 80. 


Proceedings of the scientific meetings of the Zoological 
Society of London for the year 1880. Part, 3. SO. 


Catalogue of oriental coins in the British Museum. Vol. V. 
The coins of the moors of Africa and Spain and the 
kings and imáms of the yemen in the British Museum 
by STANLEY LANE POOLE. London 1880. 80. 


Transactions of the Royal Irish Academy. Dublin 1879, 
Science. Vol. XXVI. NP, 22. 40. 


Inhoud: 


J. P. O, REILLY. Explanatory notes and discussion of the nature of the 
prismatic forms of a group of columnar basalts, giant’'s causeway. 


Transactions of the Royal Irish Academy. Dublin 1880. 
Irish manuscript series. Vol. 1. Part, 1, 40, 


Inhoud: 


WHITLEY STOKES, On the calendar of oengus. 


Royal Trish Academy. „Cunmingham Memofrs”. Dublin 
1880. N°, 1. 40. 
Inhoud: 

J. CASEY. On cubic transformations. 

Proceedings of the Royal Irish Academy. Dublin 1879— 


1880. Polite litterature and antiquities. 2Ì Series. Vol. 
IL. Ne. 1. Science. 2d Series. Vol. III, N° 4. 80, 
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J. HENRY. Aeneidea or critical, exegetical, and aesthetical 
remarks on the Aeneis. Dublin 1879. Vol. IL, (con- 
tinued). 80, 


OOSTENRIJK. 


Denkschriften der kais. Akademie der Wissenschaften. Wien 
1879. Band XLI. (Mathematisch-naturwissenschaftliche 
Classe). 40. 


Inhoud : 


STEINDACHNER. Ueber einige neue und seltene Fisch-Arten aus den k. k. 
Zool. Museen zu Wien, Stuttgart und Warschau. 

rrirscu. Jährliche Periode der Insectenfauna von Oesterreich-Ungarn. 
IV. Die Schmetterlinge. 

STEINDACHNER. Beiträge zur Kenntniss der Flussfische Süd-Amerika's. 

roLpT. Bau und Wachsthumsveränderungen der Gekröse des menschlichen 
Darmkanales. 

pucHTA. Das Oktaëder und die Gleichung vierten Grades. 

rucus. Ueber die von Dr, e. TIETzE aus Persien dele Tertiër 
versteinerungen. 

VON MARENZELLER. Südjapanische Anneliden. 1. Amphinomea, Aphro- 
tidea, Lycoridea, Phyllodocea, Hesconea, Syllidea, Eunicea, Glycerea, 
Hernaspidea, Chaetopterea, Cerratulea, Amphictonnea. 

KERSCHNER. Ueber zwei neue Notodelphyiden nebst Bemerkungen über 
einige Organisationsverhältnisse dieser Familie. 

SZAJNOCHA. Die Brachiopoden-Fauna der Oolithe von Balin bei Krakau. 


Denkschriften der kais. Akademie der Wissenschaften. Wien 
1880. Band XXX, (Philosophisch-historische Classe). 80. 


Inhoud: 


MIKLOSICH, Ueber die Wanderungen der Rumunen in den Dalmatischen 
Alpen und den Karpaten. 

KUICALA, Studien zu Euripides. IL. 

MIKLOsSICH. Ueber die Mundarten und die Wanderungen der Zigeuner 
Europa's. No. IX—X. 

PFIZMAIER, Der Anfang der Japanischen Erklärungen der Werke des 
kleinen Sprechens. 

Darlegung der chinesischen Aemter (Schluss). 
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Sitzungsberichte der kais. Akademie der Wissenschaften. 
Wien 1879— 1880. Mathematisch-naturwissenschaftliche 
Classe. 1ste Abth. Band LXXIX. Heft 1—5. Band 
LXXX. Heft 1—5. 2te Abth. Band LXXIX. Heft 
45. Band LXXX. Heft 1—5. Band LXXXI. Heft 


13. 3te Abth. Band LXXX. Heft 1—5. Band LX XXI. 
Heft 1—8. 80. 


Sitzungsberichte der kais. Akademie der Wissenschaften. 
Wien 1879— 1880. Philosophisch-historische Classe. Band 
XCIV. Heft 1—2. Band XCV. Heft 1—4. Band XCVI. 
Heft 1. 80. 


Archiv für oesterreichische Geschichte, herausgegeben von 
der kais. Akademie der Wissenschaften. Wien 1879 - 
18580. Band LIX. Band LX. Iste Hälfte. 80, 


Fontes rerum austriacarum. Oesterreichische Geschichts- 
Quellen, herausgegeben von der kais. Akademie der Wis- 
senschaften in Wien. Band XLII. 2te Abth. 50. 


DUITSCHLAND. 


_Preussische Statistik, herausgegeben vom kön. statistischen 


Bureau in Berlin. 1880. NO. 54. fol. 


Ergebnisse der Beobachtungsstationen an den deutschen 
Küsten über die physikalischen Eigenschaften der Ostsee 
und Nordsee und die Fischerei. Berlin 1880. Heft 3—4 
Oblong. 


Abhandlungen aus dem Gebiete der Naturwissenschaften, 
herausgegeben vom naturwissenschaftlichen Vereins zu 
Hamburg. 1880, Band VII. Abth, 1. 40, 


BE 


Inhoud: 


G. H. KIRCHENPAUER. Ueber die Bryozoen-Gattung Adeona. 

P. BLEEKER. Musei Hamburgensis species piscium novae minusque 
cognitae. 

H. BOLAU. Ein neuer Hirsch aus dem Amurlande. 

C. M. GOTTSCHE. Neuere Untersuchungen über die Jungermanniae Geo- 
calyceae. 

G. PFEFFER. Die Pteropoden des Hamburger Museums. 


Verhandlungen des naturwissenschaftlichen Vereins von Ham- 
burg-Altona. Hamburg 1880. Neue Folge. Band LV. 80, 


Zoologischer Anzeiger. Leipzig 1880. 3te Jahrg. N°. 66— 
Br, 


Zeitschrift des Vereins für Thuringische Geschichte und 
Alterthumskunde. Jena 1852—1880. Band I—VIII. 
Neue Folge. Band I, IL. Heft 1—2, 80. 


A. Le J. MICHELSEN. Der Mainzer Hof zu Erfurt am An- 
fange des Mittelalters. Jena 1853. 40. 


Veber die Ehrenstücke und den Rau- 
tenkranz als historische Probleme der Heraldik. Jena 
1854. 40. 


Die Rathsverfassung von Erfurt im 
Mittelalter. Jena 1855. 40. 


Urkundlicher Ausgang der Grafschaft 
Orlamünde. Jena 1856. 40, 


Die ältesten Wappenschilde der Land- 
grafen von Thüringen. Jena 1857. 40. 


Johann Friedrich’s des Grossmüthigen 
Stadtordnung für Jena, Jena 1858. 40. 


A. 1e J MICHELSEN. Codex Thuringiae diplomaticus. Jena 


1854. Lief. 1. 40, 


Thüringische Geschichtsquellen, herausgegeben vom Verein 
für Thüringische Geschichte und Alterthumskunde. Jena 
1854—1859. Band 1—III. 80, 


A. 1. J. MICHELSEN, Rechtsdenkmale ans Thüringen, her- 
ausgegeben vom Verein für Thüringische Geschichte und 
Alterthumskunde. Jena 1863. 80. 


TTAEIE 


P., MANTEGAZZA. Archivio per l'antropologia e la etnologia. 
Firenze 1880. Vol. X. Fasc. 2. 80, 


F. BATTAGLIA-RIZZO. Pochi ecenni intorno ad un nuovo 
fossile rinvenuto nell’'ex-castello Termini-[merese. gr. 40, 


PORTUGAL. 


J. F.J. BIKER. Supplemento a collecâo dos tratados e actos 
publicos celebrados entre a coroa de Portugal e as mais 
potencias desde 1640. Lisoba 1880. Tomo XI, XVI. 80. 


ZWEDEN zen NOORWEGEN. 


Entomologisk tidskrift, utgifven af 7. sPANGBERG. Stock- 
holm 1880. Band I. Häft 2. 80. 


RUSLAND. 


Bulletin de l'Académie impériale des sciences. St. Péters- 
bourg 1880. Tome XXVI. NO. 2. gr. 40, 


BOEKGESCH. DER KON. AKAD. V. WETENSCH. 10 
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Sitzungsberichte der Kurländischen Gesellschaft für Litera- 
tur und Kunst aus dem Jahre 1879. Mitau 1880. 80. 


Meddelanden af Societas pro fauna et flora fennica. Hel- 
singfors 1880. Häftet 5. 80. 


AMERIK À, 


Boletin del Ministerio de fomento de la republica Mexi- 
cana. Mexico 1880. Tomo V. NO. 151—163. fol. 


Anales del Ministerio de fomento de la republica Mexi- 
cana. Mexico 1880. Tomo III. 80. 


Annales Brazilienses de medicina, jornal da Academia im- 
perial de Medicina do Rio de Janeiro. 1880, Tomo 
XXXT. NO, 1—4, 80. 


Bibliographia pelo dr. José Pereira Rego Filho, alguns 
dados relativos à estatistica medica da cidade de Buenos- 
Ayres durante o anno de 1876 por EMILIO R. CONI. 
Rio de Janeiro 1877. 80, | 


Relatorio dos trabalhos Academicos de 80 de Junho de 
1875 a 80 de Junho de 1879 apresentado a Academia 
imperial de Medicina do Rio de Janeiro. 1879 
1880. 80, 


Anales de la Sociedad cientifica Argentina. Buenos Aires 
1880. Tomo X. Entr 3. 80. 


DE 


AANGEKOCH T. 


Bibliotheca belgica. Livr. 9. 80, 
Journal des savants. Paris Septembre 1880. 40. 


Bulletin des sciences mathématiques et astronomiques. Pa- 
ris 1880. 2e Série. Tome IV. Mars— Avril. 80. 


Annales de chimie et de physique. Paris 1880. 5e Série. 
Tome XXI. Octobre. 80. 


The annals and magazine of natural history. London 1880. 
5th Series. Vol. VI. NO. 34. 80. 


The London, Edinburgh, and Dublin philosophical magazine 
and journal of science. London 1880. 5th Series. Vol. X. 
NO. 62, 80. 


Mittheilungen der k. k. Central-Commission zur Erforschung 
und Erhaltung der Kunst- und historischen Denkmale. 
Wien 1880. Neue Folge. Band VI. Heft 3. 4°. 


Göttingische gelehrte Anzeigen. 1880. St. 37—42. 80. 


Beiblätter zu den Annalen der Physik und Chemie. Leip- 
zig 1880. Band IV. St. 8—9. 80, 


Dingler's polytechnisches Journal. Augsburg 1880. Band 
CCXXXVII. Heft 6. Band CCXXXVIII. Heft-1—2. 80, 


Bibliothèque universelle et revue Suisse. Lausanne, Genève 
1880. 3° Période. Tome VIL .N°. 9, Archives. 3° Pé- 


riode. Tome IV. NO. 9. 80, 
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Journal of the Asiatic Society of Bengal. Calcutta 1880. 
New Series. Vol. XLIX. Part 1. NO. 1. Part 2, NO. 1. 


Proceedings of the Asiatic Society of Bengal. Calcutta 1880. 
N°. 4—6. 8°, 


DOUBLETTEN DER UNIVERSITEIT TE AMSTERDAM, 
DOOR RUIL VERKREGEN. 


Reformatie der lantrechten, gebruycken und gewoontheyden 
der graefschap Zutphen. Ghedrukt tot Arnhem, bij Jan 
Janssen 1604. 40, 


Gereformeert lantrecht van Velawen und Velavvenzoom. 
Mit de veranderongh opt capittel van appellatien en de 
clarongen aen engellander holdt gevallen, Ghedruckt tot 
Arnhem, bij Jan Janssen 1621, 40. 


Nicolai Tulpii Amstelredamensis Observationum medicarum 
libri tres. Amstelredami 1641. 80. 


Kort begrip leerende recht duidts spreken, oock waarheit 
van valsheit te scheyden. Alles uytghegheven bij de ka- 
mer in liefd bloeyende t’ Amstelredam. Wormerveer, 
bij W. Symonsz Boogaart, 1649. 80. 


De Chirurgie, ende opera van alle de wercken van Mr. 
AMBROSIUS PARÉ, raedt ende opperste chirurgijn van vier 
koningen in Vranckrijk. Uut de francoijsche sprake over- 
geset door D. CAROLUM BATTUM. tot Amstelredam, bij 
J, J. Schipper 1649, fol. 


Ee 


Amphitheatrum physiognomiae medieum, dat is schouw= 
plaets der medicinale gesicht-konst, door 5. r. Heu;verrum. 
in ’sGravenhage bij Levyn van Dyck, 1664, 80. 


J. V. VONDELS historische treurspelen. ’t Amsterdam voor 
A. de Wees 1652. 40. 


J. VAN VONDEL. De helden Godes des ouwden verbonds. — 


_ Tooneel des menschelijken levens. — Vorstelycke wa- 
rande der dieren. — t’Amsteldam bij Wed. e. pr eroor. 
1699. 40, 


3. VAN voNpELs Treurspelen. “t Amsterdam bij soANNEs 
OOSTERWIJK 1720. 2 Dl. 40. 


Manuale operatien, zijnde een nieuw ligt voor vroed-meesters 
en vroed-vrouwen enz. door HENDRIK VAN DEVENTER. 
’s Gravenhage 1701. 40. 


JANT BROUKHUSIL poematum libri sedecim editore p. HoOG- 
STRATANO. Amstelaedami 1711. 40, 


Atrocis, nee descripti prius morbi historia, Secundum me- 
dicae artis leges conscripta ab HERMANNO BOERHAAVE. 
Lugduni Bat. 1784. 50, 


Atrocis rarissimique morbi historia altera, conscripta ab 
HERMANNO BOERHAAVE, Lugduni Bat. 1728, 80. 


F. M. JANIGON. De republiek der vereenigde Nederlanden. 
’sGravenhage 1736. 2de druk. 4 DL, 80, 


Privilegien, willekeuren en ordonnantien, betreffende het 
collegium chirurgicum Amstelaedamense. ’t Amsterdam 
bij PIETER VAN DEN BERGE, 1736. 40, 

Tractatio medico-practica de lue venerea. Publica lectio 
habita à clarissimo viro HERMANNO BOERHAAVE. Lugduni 
Bat. 1751. 80, 
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HERMANNI BOERHAAVE, praelectiones academicae de morbis 
nervorum, quas ex auditorum manuscriptis colleetas edi 
curavit JACOBUS VAN EEMS. Luugduni Bat. 1761. Tom. 
Ege; 


P. VAN HEMERT. Magazijn voor de critische wijsbegeerte 
en de geschiedenis. van dezelve. Amsterdam 1799, 6 DL. 80, 


Nouvelles extraordinaires de divers endroits (Gazette de 
Leyde) années 1798—1804, 40. 


N. G. VAN KAMPEN. Magazijn voor wetenschappen, kun- 
sten en letteren. Amsterdam 1822—-1830. Dl. LI, 
VX. 80, 


Gedenkstuk der feestviering van het vijftigjarig bestaan der 
Maatschappij Felix Meritis. November 1827. 80. 


Précis de la campagne de Java, en 1811; par le duc BEr- 
NARD DE SAXE WEIMAR EISENACH. La Haye 1834. 80. 


Athenaeum. Tijdschrift voor wetenschap en kunst. ’s Gra- 
venhage 1836—1837. 4 Dl. 80. 


De koninginnen Maria Stuart en Elisabeth ; naar het Hoog- 
duitsch van F. VON RAUMER. ’sGravenhage 1888. 2 
Dl. 80. 


A. VROLIK,. Verslag van al het verrigte tot herstel van het - 
Nederlandsch muntwezen, van het jaar 1842 tot en met 
1851. Utrecht 1853. 8°, 


P. P. ROORDA VAN EYSINGA. Voorlezingen over kolonisatie 
door Nederlanders in Nederlandsch Indië; en gedeelte- 
lijke vergelijking van de Indische Maatschappij met die 
van Nederland, Haarlem 1856, 80, 
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Lijst der boeken behoorende aan het Provinciaal Utrechtsch 


Genootschap van kunsten en wetenschappen. Utrecht 
1864. 80. 


P. DE BOER. Specimen botanicum inaugurale de coniferis 
archipelagi indici. Traiecti ad Rh. 1866. 40. 


T. C. WINKLER. Ons drinkwater en onze duinen. Haarlem 
1867. 80. 


J. W. R. TILANUS. Inwijdingsrede over de opvolgende rig- 
tingen bij de beoefening der heelkunde. Amsterdam 
1868. 80, 


Congrès international des américanistes. Compte rendu de 
la 2e Session, Luxembourg 1877. Luxembourg — Paris 
1878. 2 Dl. 80. 


He. VALLEROUX. De l'assistance sociale ce qu'elle a été, ce 
_ quelle est, ce qu'elle devrait être. Paris 1855. 80. 


A. GUBLER. Commentaires thérapeutiques du codex medica- 
mentarius, ou histoire de l'action physiologique et des 
effets thérapeutiques des médicaments inscrits dans la 
pharmacopée frangaise. Paris 1868. roy. 8°. 


J. H. MERLE D'AUBIGNÉ. Tie protecteur ou la république 
d'Angleterre aux jours de Cromwell. Paris Genève 
1848. 8°. 


Memoir of the life and public services of Sir rHOMAs 
STAMFORD RAFFLES, particularly in the government of 
Java, 1811—1816, and of Bencoolen and its dependen- 
cies, 1817—1824; with details of the commerce and 
resourches of the eastern archipelago and selections from 
* his eorresponidence. London 1880, 40. 
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TH, CARLYLE. Oliver Cromwell’s letters and speeches. New- 
York 1856. 2 Vol. 80, 


F, MAX MÜLLER. Lectures on the origin and growth of 
religion as illustrated bij the religions of India. London 
1878. 80. 


O0. WENDELL HOLMES. John Lothrop Motley. (a memoir). 
London 1878. 80, 


C. LASSEN. Zur Geschichte der griechischen und indo- 
skythischen Könige in Baktrien, Kabul und Indien durch 
Entzifferung der altkabulischen Legenden auf ihren Mün- 
zen. Bonn 18838. 80, 


L, DIEMER. Abhandlung über die Heilwirkung der Aache- 
ner Schwefelthermen in eonstitutioneller Syphilis und 
Quecksilberkrankheiten. Aachen 1862, 80, 


F. MOHR. Lehrbuch der pharmaceutischen Technik. 3te Auf- 
lage. Braunschweig 1866. 80, 


H. SCHELLEN. Die spectralanalyse in ihrer Anwendung auf 
die Stoffe der Erde und die Natur der Himmelskörper. 
Braunschweig 1870. 80. 


W. MANNHARDT. Antike Wald- und Feldkulte aus Nord- 
europäischer Überlieferung erläutert. Berlin 1877. 80, 


C. BALBO. Lettere di politica e letteratura. Firenze 1855. 80, 


Trenicum irenicorum seu mediatoris christianorum hodier- 
norum norma triplex, sana omnium hominum ratio, 
scriptura sacra et traditiones (1658). kl. 80, 


ET 


TEN GESCHENKE OF IN RUIT, ONTVANGEN 
IN DE MAAND NOVEMBER 1830. 


Handelingen van de algemeene vergadering der Maatschappij 
tot nut van ’t algemeen. 1880, SO. 


S. HOEKSTRA BZN. De tegenstelling van optimisme en pes- 


simisme, vooral uit het oogpunt van hare wetenschappe- 
lijke waarde. Amsterdam 1880. 80. 


Shakespeare's dramatische werken, vertaald en toegelicht 
door A. s. KOK. Amsterdam 1880. 7 Dl. 89. 


M. V, NUNES DA COSTA. Apergu sur les évènements politi- 
ques de 1848, et sur les moyens les plus propres à ré- 
tablir la paix et la tranquillité en Europe. Amsterdam 
(1854). 40. 


3. SWART. Tijdschrift voor het zeewezen. Amsterdam 1880. 
No. 2. 80. 


Archives néerlandaises des sciences exacteset naturelles, pu- 
bliées par la Société hollandaise des sciences à Harlem. 
1880. Tome XV. Livr. 8—4. 80. 


B. C. J. VOSMAER. Aanteekeningen over Leucandra aspera 
H. Bijdrage tot de kennis der kalksponzen. Leiden 1980. 
(Academisch proefschrift). 80. 


Tribunal mixte du Caire. Supplément du droit. (Janvier 
78 — Mars 80). 80. : 


T. M. C. AssER. De Scandinavische wisselwet van 1880, 
vergeleken met het Duitsche, het Nederlandsche en het 
Belgische wisselregt. ’sGravenhage 1880. 80, 


BOEKGESCH. DER KON. AKAD. V. WETENSCH, u 
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Verslag van het verhandelde in de algemeene vergadering 
van het Provinciaal Utrechtsch Genootschap van kunsten 
en wetenschappen, gehouden den 24 Juni 1879 en 29 
Juni 1880. 80, 


Aanteekeningen van het verhandelde in de sectie-vergade- 
ringen van het Provinciaal Utrechtsch Genootschap van 
kunsten en wetenschappen, ter gelegenheid van de al- 
gemeene vergadering, gehouden den 24sten Juni 1879. 
Utrecht 1879. 80, 


Registers op de aanteekeningen van het verhandelde in de 
vergaderingen der sectiën van het Provinciaal Utrechtsch 
Genootschap van kunsten en wetenschappen, over de ja- 
ren 1845 tot en met 1878. Utrecht 1879, S0, 


J. M. J. VALETON. De Polybii fontibus et auctoritate dis- 
putatio critica. Wdidit Societas artium disciplinarumque 
Rheno-traiectina. Traiecti ad Rh. 1879, 80, 


5. e. Re AcQuoY. Het klooster te Windesheim en zijn in- 
vloed. Deel LIL. Uitgegeven door het Provinciaal Utrechtsch 
Genootschap van kunsten en wetenschappen. Utrecht 

1880. 80. 


C. E. DANIËLS. Het leven en de verdiensten van Petrus 
Camper. Prijsverhandeling, bekroond en uitgegeven door 
het Provinciaal Utrechtsch Genootschap van kunsten en 
wetenschappen. Utrecht 1880, 40, 


Nederlandsch meteorologisch jaarboek voor 1876, nitdeke- 
ven door het Kon. Nederlandsch Meteorologisch Insti- 
tuut. Utrecht 1880. Jaarg. 25. Deel II. 40, Oblong. 


Archief, Vroegere en latere mededeelingen voornamelijk in 
betrekking tot Zeeland, uitgegeven door het Zeeuwsch Ge- 
nootschap der wetenschappen. Middelburg 1880, Deel V, 
St. 1,8% 


Mededeelingen en berichten der Geldersche Maatschappij van 
| _ landbouw over 1880. Zutphen 1880. N°. 2. 80. 


| Silber verslag gedaan te Groningen in de raarlijksche 
_ vergadering van contribueerende leden, gehouden den 
_ 28 Juni 1880, wegens het Instituut voor doofstom- 
men, aldaar opgericht in den jare 1790. 80. 


5. DIRKS. Penningkundig repertorium. NO. XVII— XVIII. 80, 


Uitkomsten van de in 1879 uitgevoerde nauwkeurigheids- 
waterpassing. VIT, Amsterdam Roermond. VIII. Kui- 
_denburg— Gorinchem. fol, 


Verzamelingstabel der waterhoogten langs de Schelde, enz, 
waargenomen in de maand Maart 1880. ’s Gravenhage 
18860. fol. 


Statistiek van het Koningrijk der Nederlanden. Staten van 
de in=, uit- en doorgevoerde voornaamste handelsartike- 
len gedurende de maand September 1880. ’s Gravenhage 
1880. Nieuwe Serie. fol. 


Statistiek an den in-, uit- en doorvoer over het jaar 1879. 
’ Gravenhage 1880. 2de gedeelte. fol. 


NEDERLANDSCH OOST-INDIEË. 


Tijdschrift voor nijverheid en landbouw in Nederlandsch- 

_ Indië, uitgegeven door de Ned. Indische Maatschappij 
van nijverheid en landbouw. Batavia 1880. Deel XXV. 
Afl. 8. 80. 


Natuurkundig tijdschrift voor Nederlandsch-Indië, uitge- 
geven door de Koninklijke Natuurkundige Vereeniging 


in Nederlandsch- Indië. Batavia 1880. Deel XXXIX. 80, 
un* 


a RA ra 
BELGIE 


Mémoires couronnés et autres mémoires publiés par l'Aca- 
démie Royale de médecine de Belgique. Bruxelles 1880- 
Tome VI. Fasc. 2. 80, 

Inhoud : 


É, pesMET. Des rétrécissements du canal de l'urèthre envisagés au point 
de vue de l'étiologie, de lanatomie pathologique et du traitement. 


Bulletin de l'Académie royale de médecine de Belgique. 
Bruxelles 1580. 83° Série. Tome XIV. NO. 9, 80, 


XXVe Anniversaire de la Société entomologique de Belgi- 
que. Assemblée générale extraordinaire convoquée pour 
la: commémoration de la fondation de la Société. Bruxel- 
les 1880. 80, 


Coutumes des pays et comté de Flandre. Coutumes du 
franc de Bruges, par L. GILLIODTS VAN SEVEREN. Tome 
II. Bruxelles 1880. 40. 


Jaarboek van het Willems-fonds voor 1881. Gent 1880. 80, 


F. DE POTTER en J. BROECKAERT. Geschiedenis van de ge- 
meenten. der provincie Oost-Vlaanderen. Gent 1880, 
Deel XXVII. 90. 


FRANKRIJK. 


Comptes rendus des séances de l’Académie des sciences. 
Paris 1880. Tome XCI. N°. 17—20. 40, 


Bulletin de l'Académie de médecine. Paris-1880. 2me Série. 
Tome IX. NO, 48—46. 80. 


_ Bulletin de la Société botanique de France. Paris 1880. 
Tome XXVIL. Comptes rendus 4. 80, 


en en 


Ve DURUY. Histoire des romains depuis les temps les plus 
reculés jusqu'à l'invasion des barbares. Paris 1880. 
Livr. 139—142. roy. 80. 


Journal d'hygiène. Paris 1880. 6° Année. Vol. V. 
N°, 214—217. 40. 


Revue internationale des sciences biologiques. Paris 1880. 
8e Année. NO. 10. 80. 


Mémoires de la Société des sciences physiques et naturel- 
les de Bordeaux. 1880. 2e Série. Tome III. N°, 3. 80, 


Inhoud: 


P. TANNERY. L’arithmétique des Grecs dans Pappus. 


‚ G. DARBOUX. Note sur deux intégrales elliptiques, qui se présentent sous 


forme indéterminée. 

P. GLOTIN. Navigation orthodromique. 

Résolution des triangles sphériques par des triangles recti- 
lignes, sur une projection gnomonique. 

A. BAUDRIMONT, Évaporation de eau sous influence de la radiation 
solaire ayant traversé des verres colorés. 

U. GAIJON. Action des vapeurs toxiques et antiseptiques sur la fermen- 
tation des fruits. 

Sur la transformation du sucre dans les fruits au sirop. 

Analyses de quelques sucres rares. 

Sur les variations de poids des blés avariés. 


Revue agricole, industrielle, littéraire et artistique de la 
Société d'agriculture, sciences el arts de arrondissement 
de Valenciennes. 1880. Tome XXXTIII. NO, 8-9, 80, 


GROOT-BRITTANNIË EN IERLAND. 


Monthly notices of the Royal Astronomical Society. Lon- 
don 1880. Vol. XL. N°. 9. Supp. number. 80. 


‘Proceedings of the Royal Geographical Society. London 


1880. New Series. Vol. IT. N°. 11. 80. 
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The scientific transactions of the Royal Dublin: Society. 
Dublin 1877—1880, New Series, Vol. L NO. J-=12. 
Nol. EIN NO: 0 Si 


Inhoud. Vol, L.: 


Ld 
. . 


en 
ey 


12. o. 


1. H. GRUBB. On great telescopes of the future. 
2% a. 

W‚ ERCK. On the satellites of Mars. 

G, 


JOHNSTONE STONEY, On the penetration of heat across layers of gas. 


JOHNSTONE STONEY. On the mechanical theory of Crookes’s, or 
polarization stress in gases. 


6, F. FITZGERALD. On the mechanical theory of Crookes's forces. 
‚ Le E. DREIJER. Notes on the physical appearance of the planet 


Mars, as seen with the three-foot reflector at Parsonstown, during 
the opposition of 1877, 


. HULL. On the nature and origin of the beds of chert in the upper 


carboniferous limestone of [reland. 


‚ T, HARDMAN. On the chemical composition of chert and the che- 


mistry of the process by which it is formed. 


‚ F. FITZGERALD. On the superficial tension of fluids and its pos- 


sible relation to muscular contractions. 


‚ R‚ ROBINSON. Places of one thousand stars cheanan at the Ar- 


magh Observatory. 


‚ F. FITZGERALD. On the possibility of originating v wave distur- 


bances in the ether by means of electric forces. 


‚ HULL. On the relations of the carboniferous, devonian, and eer 


silurian rocks of the south of Ireland to those of North Devon. 
B. BURTON. Physical Observations of Mars, 1879— 80. 


Vol. II: 


1. Rose. Observations of nebulae and clusters of stars made’ with the 


six-foot and three‘foot reflectors at Birr Castle, from the year 
1848 up to about the year 1878. 


The scientifie proceedings of the Royal Dublin Society. 
Dublin 1877—1880. New Series. Vol. IL. Part 1—8. 
Vol. II. Part. 1—6, 80. 


Journal of the Royal Dublin Society. Dublin 1878, NO, 
XLV. Vol. VII. 8e, 
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Jahrbuch der k. k. Geologischen Reichsanstalt. Wien 1880. 
Band XXX. NO, 1-8, 80. 


Veelandlangen der k.k. Geologischen Reichsanstalt, Wien 
1880. NO. 111. 80. 


Mittheilangen der Anthropologischen Gesellschaft in Wien. 


1880. Band IX. N°. 11—12. Band X. N°, 1—7, 80. 


‚ KANITZ. Die Ethnographie auf der Pariser # Exposition 
ed sciences anthropologiques’’. 80, 
(Auszerordentliche Beilage zu den „Mittheilungen der 
| Anthropologischen Gesellschaft in Wien’). 


Zeitschrift des Perdinandeums für Tirol und Vorarlberg. 


oren 1880. Sh Folge. Heft 24. 80, 


DUITSCHLAND. 


Abhandlungen der kön. Akademie der Wissenschaften zu 
Berlin aus dem Jahre 1879. Berlin 1880, 40, 


Inhoud : 


"BAMMELSBERG. Die Chemische Natur der Meteoriten. 

ROTH. Beiträge zur Petrographie der plutonischen Gesteine. 

vircHow. Beiträge zur Landeskunde der Troas. 

scHorr Kitai und Karakitai ein Beitrag zur Geschichte Ost- und In- 
nerasiens. 

KRUEGER. Codicis Theodosiani fragmenta Taurinensia. 

curTIus. Das archaische Bronzerelief aus Olympia 

‘FURTWAENGLER. Die Bronzefunde aus Olympia und deren kunstgeschicht- 
liche Bedeutung. 

ZELLER, Ueber das Kantische Moralprincip und den Gegensatz formaler 
und materialer Moralprincipien. 

BUSCHMANN. Die Ordinalzahlen der mexicanischen Sprache, 

ERDMANN. Ueber die Wiener und Heidelberger Handschrift des Otfrid. 

SCHRADER. Zur Kritik der Inschriften Tiglath-Pileser’s II, des Asarhad- 
don und des Asurbanipal. 
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Monatsbericht der kön. preussischen Akademie der Wissen- 
schaften zu Berlin. 1880. Juli— August. 80, 


R. VIRCHOW. Archiv für pathologische Anatomie und Phy- 
siologie und für klinische Medicin. Berlin 1880. Band 
LXXXI. Heft 3. Band LXXXIL. Heft 1. 80, 


Ergebnisse der Beobachtungsstationen an den deutschen 
Küsten über die physikalischen Bigenschaften der Ostsee 
und Nordsee und die Fischerei. Berlin 1880. Heft 
5—6. Oblong. 


Schriften der physikalisch-ökonomische Gesellschaft zu Kö- 
nigsberg.- 1878—1880. Jahrg. 18—20, 21. Abth. 1. 40, 


Geologische Karte der prov. Preussen. Sect. 14. Heiligen- 
beil. Plano. 


Abhandlungen herausgegeben vom naturwissenschaftlichen 
Vereine zu Bremen. 1879—1880. Band VL Heft 2— 
8. 80. 


Beilage N°. 7 zu den Abhandlungen des naturwissenschaft- 
lichen Vereins zu Bremen. 1879. 80. 

Tabellen über den Flächeninhalt des Bremischen Staats, 
die Höhenverhältnisse, den Wasserstand der Weser, : 
den Stand des Grundwassers und die Wetterungs- 
verhältnisse in den Jahren 1877 und 1878. 


Jenaische Zeitschrift für Naturwissenschaft, herausgegeben 
von der medicinisch-naturwissenschaftlichen Gesellschaft 
zu Jena. 1880. Band XIV. Heft 8—4, 80, 


Igster Bericht der Oberhessischen Gesellschaft für Natur- 
und Heilkunde. Giessen 1880. 


R. HOPPE. Grunert's Archiv der Mathematik und Physik, 
Leipzig 1880. Teil LXV. Heft 3, 80. 
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Zoologischer Anzeiger. Leipzig 1830. N°, 68—69. SO, 


Nova Acta der kais. Leop.-Carol. deutschen Akademie der 
__ Naturforscher. Halle 1880. Band XLI. Pars. 2. NO. 6, 40. 


bend 
Inhoud: 


rv. KLATT. Die Compositae des Herbarium Schlagintweit aus Hochasien 
und südlichen indischen Gebicten. 


Peterman’ s Mittheilungen aus Justus Perthes’ geographi- 


scher Anstalt. Gotha 1880. Band XXVI. NO, 9— 11, 
Ergänzungsheft NO. 62—63. 40. 


ze. L. W. VON BISCHOFF, Das Hirngewicht des Menschen. 
Bonn 1880. 80, 


Abhandlungen der historischen Classe der kön. bayerischen 


Akademie der Wissenschaften. München 1880. Band XV. 
…Abth. 2. 40. 


Inhoud : 


W. PRAYER. Beiträge und Erörterungen zur Geschichte des deutschen 
Reichs in den Jahren 1330— 1334. 

M. BITTER. Politik und Geschichte der Union zur Zeit des Ausgangs 
Rudolfs IT und der Anfäânge des Kaisers Matthias. 

J. WÜRDINGER. Beiträge zur Geschichte der Gründung und der ersten 
Periode des bayerischen Hausritterordens vom heiligen Hubertus 1444 — 
1709, 

Das Haus Wittelsbach und seine Bedeutung in der deut- 

schen Geschichte, herausgegeben von der k. b. Akademie 


der Wissenschaften. München 1880 40. 


L. ROCKINGER. Die Pflege der Geschichte durch die Wit- 
. telsbacher. Akademische Festschrift zur Feier des Wit- 
telsbacher-Jubiläums. München 1880. 40. 


K. A. zITTEL. Weber den geologischen Bau der libyschen 
Wüste. Festrede gehalten in der öffentlichen Sitzung der 
k. b. Akademie der Wissenschaften. München 1880. 40, 


BOEKGESCH, DER KON, AKAD. V. WETENSCH. 12 
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Sitzungsberichte der philosophisch-philologischen und histo- 
rischen Classe der k. b. Akademie der Wissenschaften. 
München 1850. Heft 2—3. 80, | | 


Sitzungsberichte der mathematisch-physikalischen Classe der 
k. b. Akademie der Wissenschaften. München 1880. 
Heft 4, 80, ĳ 


Verhandlungen des historischen Vereines von Oberpfalz und 
Regensburg. Stadtamhof 1879. Band XXXIV. 80, 


Jahreshefte des Vereins für Vaterländische Naturkunde in 
Württemberg. Stuttgart 1880. Jahrg. 36. 80, 


ZWITSERLAND. 


Verhandlungen der Schweizerischen Naturforschenden Ge- 
sellschaft in Bern. 1879. Jahresbericht -1877/79. 80, 


Mittheilungen der Naturforschenden Gesellschaft in Bern 
aus dem Jahre 1878—i879. Bern 1879—1880. 80. 


ITALIË. 


Memorie della Regia Accademia di scienze, lettere ed arti 
in Modena. 1879. Tomo XIX. 40. 


Inhoud: 


D. RAGONA, Andamento annuale della umidità relativa e assoluta. 

G. GENERALI, Micosi delle vie aeree nei colombi, 

A. FAVARO. Sulla interpretazione matematica del papiro Rhind, pubblicato 

ed illustrato dal prof. A. Eisenlohr. . 

L. MALAVASI, Esame di alcuni esperimenti in favori della origine chimica 
della elettricità nelle pile e nuovo caso di produzione d'ozono. 

N. MANFREDI, same anatomico di un piccolo settore di neoplasia iri— 
doeigliare e considerazioni ecritiche per la relativa diagnosi di tuber- 
colosi primitiva dell’ iride, 


mn GP aan 


L‚ MALAVASI, D'una rappresentazione grafica del movimento ondulatorio. 


A. CARUCCIO. Sovra una specie del genere solenophorus, forse nuova, 
trovata nel python natalensis Smith. 


A. FAVARO. Appendice alle notizie storico-critiche sulla costruzione delle 
equazioni. 
A. FAVARO. Le aggiunte autografe di Galileo al Dialogo sopra i due 


massimi sistemi nell’ esemplare posseduto dalla Biblioteca del Semi- 
nario di Padova. 


__E‚ GIOVANARDI. Contribuzione alla dottrina dell’ infanticidio. 

G. FRANCIOSI, Il volere. Carme, 

P. RICCARDI, Cenni su la vita e le opere di Geminiano Rondelli, 

C‚ CAMPORI., Geminiano Poletti. 

P, BORLOLOTTI. Del primitivo cubito egizio e dé suoi geometrici rapporti 
colle altre unità di misura e di peso egiziane e straniere. 


Memorie del Regia Istituto Veneto di scienze, lettere ed 
arti. Venezia 1878—1879. Vol. XX. Parte 2—3. Vol. 
XXL Parte I. fol. 


Inhoud. Vol. XX. Parte 2: 


G. DE LEVA. Le prime sessioni del concilio di Trento. 

A. PAZIENTI. Considerazioni generali intorno alla termodinamica. 

G. vELUDO. Dichiarazione di un monumento sepolcrale cristiano, recente- 
mente scoperto. 

G. A, PIRONA. Sulla fauna fossile giurese del monte Cavallo in Friuli. 

G. rrescur, Di che guadagni vada lagricoltura debitrice alla chimica 
agricola e all’ esperienza scientifica. 

E. F. TROIS. Ricerche zootomiche e istologiche sul Luvarus imperialis. 

A. DE ZIGNO. Annotazioni paleontologiche. 


Vol. XX. Parte 3: 


FP. MARZOLO, Intorno ad una famiglia di sedigiti. 
F. CAVALLI. La scienza politica in Italia. 


Vol. XXI. Parte L.: 


G. DE LEVA. Le prime sessioni del concilio di Trento. 

A. PAZIENTE Considerazioni di termodinamica. 

F, CAVALL1. La scienza politica in Italia. 

A: DE ZIGNO, Anuotazioni paleontologiche. 

G. PRESCHI, A quali eondizioni il eomplicato organismo dell’ agricolturà , 
basata sul prato e sul letame, possa partecipare ai vantaggi dell’ indu- 
stria, che credonsi privilegio dell’ agricoltura, basata esclusivamente sui 
eoncì chimiei. 

12* 
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D, TURAZZA. Delle formole piu appropriate pel calcolo degli seoli delle 
basse pianure, e del modo di valutarne la portata massima. 

F. MARZOLO. Anomalie nell’ apparato De di una donna man- 
cante di utero. 


Atti del reale Istituto Veneto di scienze, lettere ed arti. 


Venezia 1877—1880. Serie 5. Tomo IV. Disp. 10. 
Tomo V. Disp. 1—10. Tomo VL Disp. 1—9. 80, 


Atti della Societa Toscana di scienze naturali. Pisa 1880. 
Vol. IV. Fasc. 2. 80. 


Mittheilangen aus der Zoologischen Station zu Neapel. 
Leipzig 1880, Band II. Heft 2. 80, 


ZWEDEN eN NOORWEGEN. 


Nova acta regiae Societatis scientiarum Upsaliensis. Upsa- 
liae 1879. Serie 3. Vol. X. 40. 


Inhoud: 


O. PETTERSSON. Untersuchungen über die Molekular-Volumina einiger 
Reihen von isomorphen Salzen. 

G. STEPHENS. Some runie stones in northern Sweden, from the papers 
of the late prof. CG. Säve. 

L. F, NILSON und 0. PETTERSSON. Ueber Darstellung od Valenz des 
Berylliums. 

G. EISEN. On the anatomy of Oenerodrilus. 

M. FALK. Method to find the greatest common measure of two rational 
integral functions of 7, 

H. T. DAUG. Formules pour la détermination des équations d'une courbe 
dont on connait diverses propriétés relatives à la courbure ou à la 
torsion. 

H. H. HILDEBRANDSSON @t C. A. RUNDLUND. Prise et débâcle des lacs en 
Suède, automne 1671, printemps 1877. 

G. STEPHENS, On the dialect of the first book printed in Swedish. 

M. FALK, Sur la méthode d’élimination de Bezout et Cauchy. 

P. GROTH und L Pr. NILSON. Ueber Platojodonitrite, krystallographische 
und chemische Untersuchung. 

©. F. E. BJÖRLING. Ueber entsprechende wen tte in algebraischen 
ebenen Curven. 

O. PETTERSEN. Experimentelle Methoden und Untersuchungen in der 
physikalischen Chemie. 
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Bulletin météorologique mensuel de 1'Observatoire de Y’Uni- 
_versité d'Upsal. Upsal 187778, Vol. VIIL-IX. fol. 


RUSLAND. 


Bulletin de PAcadémie impérial des sciences de St. Péters- 
bourg. 1880. Tome XXVI. NO. 8. fol. 


Compte-rendu de la Commission impériale archéologique 


pour année 1877. St. Pétersbourg 1880. gr. 40. Avec 
_ Atlas. Plano. 


Bulletin de la Société impériale des naturalistes de Moscou. 
1880. Année 1879. NO. 4, Année 1880. NO, 1. 80, 


Acta Societatis scientiarum fennicae. Helsingforsiae 1880. 
Tomus XL. 40. 


Inhoud: 


S. LEMSTRÖM. Redogörelse för justering och undersökning af de enligt 
kejserliga Senatens uppdrag för finska statens räkning frân Frankrike 
och Sverige anskaffade normal-mâtt och vigter. 

E. NEOVIUS. Försök att med geometriens tillhjelp utveckla och förall- 
mänliga begreppen om analysens grundoperationer. 

E. BONSDORFF. Method att utveckla relationer emellan binära formers 
covarianter (resp. invarianter ). 

Om binära formers discriminanter. 

T. G. AMINOFF, Syrjänische Hochzeitsgesänge, gesammelt von M. A. 
Castrén. 

K. A, R. TÖTTERMAN, Varianten zum Propheten Hosea. 

E‚ SOURANDER. Sur le discriminant de l’équation dont dépendent les 
inégalités séculaires des planètes. 

G. MITTAG-LEFFLER. Funktions teoretiska studier. 

F. GUSTAFSSON. De vocum in poëmatis graecis consonantia. 

E. BONSDORFF. Ueber cyklisch-projektivische systeme. 

P. GUSTAFSSON. De codicibus Boëthii de institutione arithmetica librorum 
Bernensibus. 

H. GELDÈN. Versuch einer mathematischen Theorie zur Erklärung des 
Lichtwechsels der veränderlichen Sterne. 

O. DONNER. Die gegenseitige Verwandschaft der Finnisch.Ugrischen 
Sprachen. 

R. TIGERSTEDT. Studiën über mechanische Nervenreitzung. 


pn 


Bidrag till kännedom af Finlands natur och folk, utgifna 
af Finska Vetenskaps-Societeten. Helsingfors 1879. Häftet 
39°, 


Observations météorologiques publiées par la Société des 
sciences de Finlande. Helsingfors 1880. Année 1878. 80, 


KZIR 


Mittheilungen der Deutschen Gesellschaft für Natur- und 
Völkerkunde Ostasiens. Yokohama August 1880. gr. 40. 


NOORD-AMERIKA. 


J. A. ALLAN. History of North American pinnipeds. A 
monograph of the walruses, sea-lions, sea-bears and seals 
of North America. Washington 1880. 80, 
(Miscellaneous publications. NO, 12). 


The American journal of otology. New-York 1880. Vol. IL. 
No, 4, 80, 


Boletin del Ministerio de fomento de la republica Mexicana. 
Mexico 1880. Tomo V. NO, 164—175. fol. 


LUID-AMERIK A. 


Anales de la Sociedad cientifica argentina. Buenos Aires 
1880. Tomo X. Entr. 4. 80. 


Boletin de la Academia nacional de ciencias de la repu- 
blica Argentina. Cordoba 1879. Tomo III. Entr. 2—8. 80, 


AUSTRALIË. 


Proceedings of the Linnean Society of N. S. W. Sydney 
1879. Vol. IV. Part 8. 80. 


BE 
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AANGEKOCHT. 


Journal des Savants. Paris. Octobre 1880. 40. 


Bulletin des sciences mathématiques et astronomiques, Pa- 
ris 1880, 2e Série. Tome IV. Mai. 8°, 


The annals and magazine of natural history. London 1880. 
5th Series. Vol. VI. N° 35, 80. 


The London, Edinburgh, and Dublin philosophical magazine 
and journal of science, London 1880. 5th Series. Vol. X. 
N°, 63. 30. 

Göttingische gelehrte Anzeigen. St. 43—47. Nachrichten, 
‚N°, 16 —17. 80. 

Annalen der Physik und Chemie. Leipzig 1880. Neue Folge. 
Band XI. Heft 2. Beiblätter. Band [V. St. 10. 80. 
Dingler’s Polytechnisches Journal. Augsburg 1850. Band 

238. Heft 8. 80. 


Bibliothèque universelle et revue suisse. Lausanne 1880. 
ge Période. Tome VIII. N°. 10, Archives. 3° Période. 


Tome IV. N°. 10. 80. 


TEN GESCHENKE OF IN RUIL ONTVANGEN 
IN DE MAAND DECEMBER 1880. 
Memoriaal van de marine. Amsterdam 1880. 25e Afl, fol. 


Volksalmanak voor het jaar 1881, uitgegeven door de 
Maatschappij tot nut van ’t algemeen te Amsterdam, 80, 


ek: ae 


K. W. VAN GORKOM. De Oost-Indische cultures in be- 


trekking tot handel en nijverheid. Amsterdam 1881, 


Deel I. 30. 


De Navorscher. Amsterdam 1880. Nieuwe Serie, 13° Jaarg. 
NO, 10. 80. 


Tijdschrift, uitgegeven door de Nederlandsche Maatschappij _ 


ter bevordering van nijverheid, Haarlem 1880, 4e Reeks. 
Deel TV. Afl. 11. 80. 


Verslag van den staat der Sterrenwacht te Leiden en van 
de aldaar volbrachte werkzaamheden, in het tijdvak van 
den eersten Juli 1879 tot de laatste dagen der maand 


Juni 1880, uitgebracht door H.G. VAN DE SANDE BAK- 


HUYZEN. Amsterdam 1880. 80. 


Kitabo-'l-adhbäd sive liber de vocabulis arabicis quae plures 
habent significationes inter se oppositas auctore Abu 
Bekr ibno-’1-Anbari; ex unico qui superest codice Lmg- 
dunensi edidit atque indicibus instruxit M. TH, HOUTSMA. 
Lugduni Bat. 1881, 80, 


Al-Moschtabih, auctore Schamso’d-din Abu Abdallah Moham- 


med ibn Ahmed ad-Dhahabi, e codd, mss. editus a Dr, 
P, DE JONG. Lugduni Bat. 1881. 80, 


Catalogus der tentoonstelling van voorwerpen, betrekking 
hebbende op het vorstelijk stamhuis Oranje-Nassau en 
op de Wapen-, Geslacht- en Zegelkunde in het algemeen, 
onder het hooge beschermheerschap van Z. M. den Koning. 
In de Gothische zaal te ’s Gravenhage Augustus en Sep- 
tember 1880. ’s Gravenhage 1880. 80. 


Onderzoekingen gedaan in het physiologisch laboratorium 
der Utrechtsche Hoogeschool, uitgegeven door F.C. DON- 


NEE 
ee We — 
5 4 


en OT 


De 


_DERS En TH, W. ENGELMANN. Utrecht 1880, 3° Reeks. 
Deel V. Afl, 3. 80, 


Bijdrage tot een middel- en oudnederlandsch woordenboek, 
uit vele glossaria en andere bronnen verzameld door 
Ae C. OUDEMANS SR. Arnhem 1870—1880. 7 Din. 80, 


Aanwinsten van het penningkabinet van het Friesch Ge- 
nootschap van geschied-, oudheid- en taalkunde te 
Leeuwarden, 1879—1880. 80. 


Lectiones Horatianae. Scripsit Aemilius Baehrens. Gronin- 
gae 1880. 40. 


‘Jaarboek der Rijks-Universiteit te Groningen 1879 —1880, 
Groningen 1880. 80. 


zos. naBers. De Studiebeurzen in Nederlandsch Limburg. 
Een historisch overzicht der privaatstichtingen voor on- 
derwijs. Venloo 1881. 80. 


Verslag aan den Koning van de bevindingen en hande- 
lingen van het geneeskundig staatstoezigt in het jaar 
1879. ’s Gravenhage 1880. 40. 


Verslag aan den Koning over de openbare werken in het 
jaar 1879. ’s Gravenhage 1880. 40, 


Statistiek van het koningrijk der Nederlanden. Staten van 
de in-, uit- en doorgevoerde voornaamste handelsartike- 
Jen gedurende de maand October 1880. ’s Gravenhage 
1880. fol. 


BELGIË. 


Bulletin de l'Académie royale des sciences de Belgique’ 
Bruxelles 1880. 2° Súrie. Tome L. N°. 9—11. 80. 
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Bulletin de l'Académie royale de médecine de Belgique. 
Bruxelles 1880. 3° Série. Tome XV. NO, 10. 80, 


Textes explicatives des lévés géologiques des planchettes de 
Boisschot et d’Aerschot par M. le baron o. VON ERTBORN 
avec la collaboration de M, P. eoaxus. Bruxelles 1880. 
80, et plano. 


Le NIESTEN. Notices astronomiques. Les astéroïdes. Des 
phénomènes physiques accompagnant les passages de Mer- 
cure sur le soleil. Astéroïdes découverts en 1880. Co- 
mètes découvertes en 1880. Comètes en 1881. Bruxel- 
les 1881. kl. 50, 


JULES MAC LEOD, Notice sur Fappareil venimeux des ara- 
nóides. 80. (Extrait des archives de Biologie. Vol. L.) 


A. PREUDHOMME DE BORRE. Ütude sur les espdces de la 
tribu des féronides qui se rencontrent en Belgique. 80. 
(Extrait des annales de la Société entomologique de Bel- 
gique. Tome XXIII). 


J. MOREL. Handboek der anorganische schaiknade Gent 
1880. 2e uitgave. 80, 
(Uitgave van het Willems-fonds). 


FRANKRIJK. 


Comptes rendus des séances de l'Académie des sciences. 
Paris 1880. Tome XCI. NO. 21—28. 4. 


Journal de I'École polytechnique. Paris 1880. Tome XXVIII. 
Cahier 47. 40. 


Bulletin de l'Académie de médecine. Paris 1880. 2e Série. 
Tome IX, NO. 47—50, 30, 


E we 


ei) 


8 _Balletin de la Société botanique de France. Paris 1880. 


Tome XXVII. Revue bibliographique C. 30. 


Journal de la Société nationale et centrale d’horticulture Ì 
de France. Paris 1880. 3° Série. Tome IL. Octobre. 80, 


En puruY. Histoire des romains depuis les temps les plus 


reculés jusqu'à l'invasion des barbares. Paris 1880. 
Livr. 143—146. roy. SC. 


Journal d'hygiène. Paris 1881. Vol. V. N°. 218—221. 40. 


Revue internationale des sciences biologiques. Paris 1880. 
3° Année. NO, 11-12. 80, 


F. CHEVREMONT. Jean Paul Marat. Esprit politique ac- 
__ecompagné de sa vie scientifique, politique et privée. 
Paris 1880. 2 Tomes. 80. 


Marat. Index du hisekdie et de l'ama- 
teur de peintures, gravures, etc. Paris 1876. 80, 
(Tiré à cent exemplaires). 


Placards de Marat, Pami du peuple. Pa- 


ris 1877. 80. 


Mémoires de la Société ‘des sciences physiques et naturel= 
les de Bordeaux. Paris— Bordeaux 1880. 2° Série. Tome 
IV. Cahier 1: 80. 


Mémoires de l'Académie des sciences, inscriptions et bel- 
les lettres de Toulouse. 1880. 8° Série. Tome IL, 
1e Semestre. 80, 


Table alphabétique des matières contenues dans les dix vo- 


lumes de la 7° Série des Mémoires de l'Académie des 
18* 
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sciences, inscriptions et _belles-lettres de Toulouse: 
1880. 8°. 


Recueil de Académie de Législation de Toulouse. 1875. 
Tome XXIV. 80, 


Académie des sciences et lettres de Montpellier. 1879. 
Mémoires de la section de médecine. Tome V. Fasc. 2. 40, 


Inhoud: 


E. MASSE, Do influence de l'attitude des membres sur leurs articulations 
au point de vue physiologique. 


Académie des sciences et lettres de Montpellier. 1880, 
Mémoires de la section des sciences. Tome IX. Fasc. 8 40. 


Inhoud: 
A. SABATIER. Comparaison des ceintures thoracique et pelvienne dans la 
série des vertébrés. 


Académie des sciences et lettres de Montpellier. 1880: 
Mémoires de la section des lettres. Tome VI. Fasc. 4, 40, 


Inhoud: 


croIseT. Un ascète païen au siècle des Antonins. Peregrinus Protée, 

CH. REVILLOUT. Un maitre de conférences au milieu du XVII siècle. Jean 
Soudier de Richesource. 

A. GERMAIN. Les maîtres chirurgiens de l'école de chirurgie de Mont- 


pellier. 
V. ARAGON. Un poète catalan du XVIe siècle. — Vicens Garcia, Rec- 


„tor de Vallfogona. 
Voltaire et le dernier gouverneur du chateau de Salses. 
CH. REvILLOUT, Note additionnelle à l'étude sur Richesource. 


Mémoires de la Société Académique des sciences, arts etc. 
de Saint-Quentin. 1880. 4 Série. Tome IL. 80, 


Inhoud: 


GARCIN. Lies maladies contagieuses en général et les affections charbon- 
neuses en particulier, considérées au point de vue de la nature du 
virus. 


Ee = 


VERRINE. De Farrosage des villes pendant l'été, 


__puBUs. Catalogue méthodique de Lepidoptères de l'arrondissement de 


St. Quentin. 
CH. CONTENT. L'avenir de la physique moderne. 
J. r. Essai sur la classification des sépultures dites franco-mérovin - 
giennes dans le département de l'Aisne. 
Fouilles du cimétière franco-mérovingien de Fontaine Uterte. 
Fouilles du cimetière de Marteville. 


Je MALÉZIEUX. Les carrières du vieux Saint-Quentin. 


E- LEMAIRE. Essai sur l'histoire de la ville de Saint-Quentin. 


Revue agricole, industrielle, littéraire et artistique de la 
— Société d'agriculture, sciences et arts de l'arrondisse- 
ment de Valenciennes. 1880. Tome XX XIII. NO. 10. 80, 


Bulletin historique de la Société des antiquaires dela Mo- 
rinie. St. Omer 1880. Nouvelle Série. Livr. 114. 80. 


GROOT-BRITTANNIË EN IERLAND. 


Monthly notices of the Royal Astronomical Society. Lon- 


don 1886. Vol. XLL ‚NO. 1. 80. 


Proceedings of the Royal Geographical Society. London 
1880. New Series. Vol. IL. NO. 12. 80, 


The journal of the Royal Asiatic Society of Great Britain 
and Ireland. London 1880. Vol. XII. Part. 3—4. 80, 


Journal of the Royal Microscopical Society. London 1880. 
Vol. III. N° 6. 38°. 


DUITSCHLAND. 
57ster Jahresbericht der Schlesischen Gesellschaft für va- 


terländische Cultur. Breslau 1880. 8%. 


Verhandlungen des Naturhistorischen Vereines der preussi- 
schen Rheinlande und Westfalens. Bonn 1879—1880. 
4°, Folge. Jahrg. 6. 2te Hälfte. Jahrg. 7. 1ste Hälfte. 80, 
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Zoologischer Anzeiger. Leipzig 1880. 3te Jahrg. NO. 10 
dien 


XVI und XVII. Jahresbericht des Vereins für Erdkunde 
zu Dresden. 1879—1880. Nebst Nachtrag zum XVII. 
Jahresbericht. 80. 


Verhandlungen des naturhistorisch-medicinischen Vereins zu 
Heidelberg. 1880. Neue Folge. Band IT. Heft 5. 80, 


Jahrbücher des Nassauischen -Vereins für Naturkunde. 
Wiesbaden 1878—1879. Jahrg. 31—82. 80. 


LTL 


Memorie dell’ Accademia delle scienze, dell’ Istituto di 
Bologna. Serie 8. Tomo X., Faso. 3—4. 4. 


Inhoud. Fasc. 3: 


A. RIGHI, Sui fenomeni elettrici delle bolle di Canton. 

Descrizione ed uso di una macchina d’Holta de costruzione 

speciale. 

Sulla dilatazione dei coibenti armati per effetto della carica. 

A CAVAzzI. Analisi quantitativa dei miscugli, contenenti solfuri, carbo- 
nati solfati e iposolfiti alcalini, 

P, RICCARDI, Cenni sulla storia della geodesia in Italia dalle prime 
epoche fin oltre alla metà del secolo XIX. 

A. RAZZABONI. Alcune proprieta delle superficie a linee di curvatura piane, 


Fasc. 4: 


C. RAZZABONI, Del moto delle acque in vasi communicante per mezzo 
di lunghi tubi. 

F. ASCHIERI, Sopra un particolare complesso di rette del secondo grado. 

8, TRINCHESE. Studi sulla fecondazione. 

F. SELMI. Dissociazione dei sali a base volatile durante l’evaporazione ecc. 

Sull’ azione a bassa temperatura di aleuni fermenti non or- 

ganizzati. 

G. B. ERCOLANI. Della placenta nei pesci cartilaginosi e nei mammiferi 
e delle sue applicazioni alla tassonomia zoologica e all’ antropogenia. 


Er ON 


_ Memorie del Reale Istituto Lombardi di scienze e lettere, 


Classi di lettere e scienze morali e politiche. Milano - 
1880, Vol. XIV. Fasc. 1. 40, 


_ Inhoud: 


BUCCELLATI. La scuola francese e la scuola italiana. 
La conversione dei benefici curati, 
La liberta di stampa moderata dalla legge. 
GALLAVRESI, I diritti del conjuge superstite nella successione del defunto. 


Rendiconti del Reale Istituto Lombardo di seienze e lettere. 
Milano 1879. Serie 2. Vol. XII. 80. 


Annali della R. Scuola normale superiore di Pisa. Scienze 
fisiche e matematiche. Vol. IL. Filosofia e Filologia. 
Vol. TI. 80. 


€. GIAMBELLI. Rendiconti delle Observationes criticae ad 


M. Tullii Ciceronis epistolas, del Sign. Boor. 80, 
(Bstratto dalla Rivista de filologia ed istruzione classica. 
__ Anno IX.). 


PORTUGAL. 


J. F. Je BIKER. Supplemento a collecgao dos tratados, con- 

… vengoes, contratos e actos publicos celebrados entre a 
corôa de Portugal e as mais potencias desde 1640. Lis- 
bao 1880. Tomo XIV, XVIII. 30, 


NOORD-AMERIKA 


Bulletin of the U. S. geological and geographical survey 
of tbe Territories. Washington 1880. Vol, V. NO. 4, 80, 


Astronomical papers prepared for the use of the American 
ephemeris and nautical almanac. Washington 1880. Vol. IL. 
Part. 8. (Velocity of light). 4, 


— 104 — 


Boletin del Ministerio de Fomento de la republica Mexi- 
cana. Mexico 1880. Tomo V. NO, 176—195. fol, 


ZUID-AMERIKA. 


Anales de la Sociedad cientifica Argentina. Buenos Aires 
1880. Tome X. Entr. 5. 80. 


AANGEKOCHT. 


w. PLEytTB, Nederlandsche oudheden van de vroegste tij- 
den tot op Karel den Groote, Leiden 1880. Afl. 8. 
gr. 40, 


Journal des savants. Paris November 1880. 40. 


Annales de chimie et de physique. Paris 1880. Be Série. 


Tome XXI. Novembre. 8°. 


The London, Edinburgh and Dublin, philosophical magazine 
and journal of science. London 1880. 5tk Series. Vol. X. 
NO. 64, 80, 


The annals and magazine of natural history. Tsondon 1880. 
5th Series. Vol. VL. NO. 36. 80. 


Mittheilungen der k. k. Central-Commission zur Erfor- 
schung und Erhaltung der kunst- und historischen Denk- 
male. Wien 1880. Neue Folge. Band VI. Heft 4. 40, 


Göttingische gelehrte Anzeigen. 1880. NO. 48-51, Nach- 
richten. N°. 19. 80, 


F. H‚ TROSCHEL. Archiv fúr Naturgeschichte. Berlin 1830, 
Jahrg. 47. Heft 1. 80, 


MA Aen Sera 
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G. WIEDEMANN. Annalen der Physik und Chemie. Leipzig 


1880. Neue Folge. Band XI. Heft 3. Beiblätter. Band 
IV. NC, 11. 80, 


DINGLER's polytechnisches Journal. Augsburg 1880. Band 
238. Heft 4—5. 80. 


Bibliothèque universelle et revue Suisse. Genève 1880. 
Archives. 83° Période. Tome IV. N°, 11. 80. 


TEN GESCHENKE OF IN RUIL ONTVANGEN 
IN DE MAAND JANUARI 1881. 


Bouwkundige Bijdragen, uitgegeven door de Maatschappij 
tot bevordering der Douwkunst. Amsterdam 1880. 
Deel XXVI. St. 2. 40. 


Association internationale pour l'eau potable. Sous le haut 
patronage de ll. M.M. les rois des Pays-Bas et de la 
Belgique. Séance générale tenue à Turin le jeudi 9 Sep- 
tembre 1880, à l'occasion du 3e Congrès International 
d’Hygiène. Amsterdam 1880. 40. 


P. M. BRUTEL DE LA RIVIÈRE. Handleiding tot de beoefe- 
ning der Natuurkunde Amsterdam 1881. Hoofdstuk V, 
mnstieme en Blectriciteit). 80. 


7. €. Hoorskaas. Repertorium op de koloniale litteratuur 
of systematische inhoudsopgaaf van hetgeen voorkomt 
over de Koloniën, (beoosten de Kaap). Amsterdam 1 80. 
St. 4, Deel II. 2de Helft. 90. 


Congrès périodique international des sciences médicales, 
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6me session, Amsterdam, Septembre 1879. Compte- 
rendu publié avec le concours des secrétaires des sections 
par M. GUYE, Secrétaire général et M.M. pr Prrror, 
STOKVIS et ZEEMAN, Membres du comité de publication. 
Amsterdam 1880. roy. 80. 


Jaarboek van het mijnwezen in Nederlandsch Oost-Indië. 
Amsterdam 1880. Jaarg. 9. Deel II. 80, 


De Volksvlijt, tijdschrift voor nijverheid, landbouw, handel 
en scheepvaart. Amsterdam 1880. NO. 7—8. 80, 


Archives néerlandaises des sciences exactes et naturelles, 
publiées par la Société hollandaise des sciences à Harlem. 
1880. Tome XV. Livr. 5. 80. 


Handelingen en Mededeelingen van de Maatschappij der 
Nederlandsche Letterkunde te Leiden, over het jaar 1880. 
Leiden 1880. 80, | 


P. VAN ROMBURGH. Over isomere chloorsubstitutieproducten 
van propaan en propyleen. Amsterdam 1881. (Acade- 
misch proefschrift). 80, 


Tijdschrift van het Koninklijk Instituut van Ingenieurs. 
's Gravenhage 1880, Afl. 1. 1ste en 2de ged. 40, 


Bijdragen tot de taal-, land- en volkenkunde van Neder- 
landsch-Indië, uitgegeven door het Kon. Instituut voor 
de taal-, land- en volkenkunde van Nederlandsch Indië. 
’s Gravenhage 1880. 4e Reeks. Deel IV. St. 4. 80. 


Tijdschrift voor entomologie, uitgegeven door de Neder- 
landsche entomologische Vereeniging ’s Gravenhage 1881. 
Deel XXIV. Afl. 1. 80, | 


ETT ZT 
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Verslag omtrent eenige buitenlandsche militair-geneeskun- 
dige applicatiescholen en hospitalen, bezocht door w. P. 
RUYSCH. 's Gravenhage 1880. 80. 


Beschrijving der schilderijen van het Rijks Museum te 
Amsterdam, met historische aanteekeningen en facsimilés 
der naamteekens. ’s Gravenhage 1880. 80. 


Jaarboek der Rijks-Universiteit te Utrecht 1879—1880. 
Utrecht 1880. 80. 


Bijbelsche geschiedenissen van r. 1. ZAHN. Vertaald in de 
Papoesch-Noefoorsche taal door 7. @. GEISLER, herzien 
door 5. L. VAN HASSELT. Utrecht 1880. 80. 


Catalogus der nieuwe Bibliotheek behoorende tot het Ste- 
delijk Museum te Alkmaar. 1880. 80. 


Handelingen der Nederlandsche Vereeniging voor Psychi- 
atrie. ’s Hertogenbosch 1880. Deel IT. NO, 7. 90, 


Verzamelingstabel der waterhoogten langs de Zeeuwsche 


stroomen enz, waargenomen in de maand Mei 1880. 
's Gravenhage 1880. fol. 


Statistiek van het Koningrijk der Nederlanden. Staten van 
de in-, uit- en doorgevoerde voornaamste handelsartikelen 
gedurende de maand November 1880. ’s Gravenhage 
1880. fol. 


NEDERLANDSCH OOST-INDIE 


Tijdschrift voor nijverheid en landbouw in Nederlandsch- 
Indië, uitgegeven door de Nederlandsch-Indische Maat- 
schappij van nijverheid en landbouw, Batavia 1880. 
Deel XXV. Afl. 9—10. 80. 


14“ 
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Geneeskundig Tijdschrift voor Nederlandsch-Indië, uitge- 
geven door de Vereeniging tot bevordering der genees- 
kundige wetenschappen in Nederlandsch-Indië. Batavia 
1880. Nieuwe Serie. Deel IX. Afl. 5—6. 80, 


BELGIË 


Bulletin de l'Académie Royale des Sciences de Belgique. 
Bruxelles 1880. 2e Série. Tome L. NO. 12. 80, 


_ Annuaire de Académie Royale des Sciences de Belgique. 
Bruxelles 1881. 476 Année, 80, 


Bulletin de l'Académie Royale de médecine de Belgique. 
Bruxelles 1880. 3° Série. Tome XIV. NO, 11. 80. 


F. PLATEAU. Recherches den sur le coeur des 
crustacées décapodes. 8°, 
(Extrait des Archives de Biologie. Vol. [.). 


Procédé pour la próparation et Y'étude des 
poches aériennes des oiseaux. 80. 
(Extrait du Zoologischer Anzeiger 1880. NO. 57). 


Correspondance botanique. Liste des jardins, des chaires, 
des musées, des revues et des sociétés de botanique du 
monde. Liège 1880. 8e Wdition. 80. 


FRANKRIJK. 


Comptes rendus des séances de l'Académie des Sciences. 
Paris 1880. Tome XCI. NO. 24—26. Tome XCII. 
NO 1—2. 40. 


Bulletin de l'Académie de médecine, Paris 1881. 2e Série. 
Tome IX. NO. 51—52. Tome X. NO, 1—8. 80, 
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Nouvelles Archives du Muséum d'histoire naturelle. Paris 


1879—1880. 2e Série. Tome IL. Fasc. 2. Tome III. 
Fasc. 1. 40. 


houd : Tome IL. Fasc. 2. 
_ B. RENAULT. Structure comparée de quelques tiges de la flore carbonifère. - 


Tome III. Fasc. 1. 


H. E‚ SAUVAGE. Étude sur la faune ichthyologique de 1'Ogooué. 
V. BERTIN. Révision des Garidées du Muséum d’histoire naturelle. 
HUET. Recherches sur les écureuils africains. 


Bulletin de la Société botanique de France. Paris 1880. 
Tome XXVII. Comptes rendus NO. 5, 80, 


Bulletin de la Société mathématique de France. Paris 1880. 
Tome VIIL. NO. 6. 80. 


Journal d'hygiène. Paris 1880. 6° Année. Vol. V. NO. 
222-227. 40, 


Revue international des sciences biologiques. 4° Année. 
NO. 1. 80, 


v. puruy. Histoire des romains depuis les temps les plus 
reculés jusqu'à invasion des barbares. Paris 1880. Livr. 
147 —152. roy. 80. 


Annales du Musée Guimet àÀ Liyon. Paris 1880. Tome 1. 40. 


Musée Guimet. Catalogue des objets exposés précédé d'un 


apergu des religions de \Inde, de la Chine et du Japon. 
Liyon 1880. 80, 


GROOT-BRITTANNIË en IERLAND. 


Philosophical Transactions of the Royal. Society of London, 
1880. Vol. CLXXI. Part. 2. 4’. 
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Inhoud: 


R. T. GLAZEBROOK. Double refraction and dispersion in iceland spar: an 
experimental investigation, with a comparison with HUYGHEN’s con- 
struction for the extraordinary wave. 

C‚ SCHORLEMMER. On the normal paraffins. Part III. 

W. M. HICKS, On the motion of two spheres in a fluid, 

W. C. WILLIAMSON. On the organization of the fossil plants of the coal- 
measures. Part X. Including an examination of the supposed md 
rians of the carboniferous rocks, 

w. ELLIS. On the relation between the diurnal range of magnetic decli- 
nation and horizontal force, as observed at the Royal Observatory, 
Greenwich, during the years 184l to 1877, and the period of solar 
spot frequency, 

w. sPOTTISWOOpE. On $he sensitive state of vacuum discharges. 

W. DE W. ABNEY. On the photographic method of mapping the least 
refrangible end of the solar spectrum. 

W, HUGGINS. On the photographic spectra of stars. 

G. F. FITZGERALD. On the electromagnetic theory of the reflection and 
refraction of light. 

G. H. DARWIN. On the secular changes in the elements of the orbit of 
a satellite revolving about a tidally distorted planet. 


Memoirs of the Royal Astronomical Society. London 1880. 
Vol. XLV. 4. 


Inhoud: 


SOUILLART. Théorie analytique des mouvements des satellites de Jupiter. 
W. H. M. CHRISTIE, On the systematic errors of the Greenwich North 
Polar distances. 


Monthly notices of the Royal Astronomical Society. Lon- 
don 1880. Vol. XLI. N°, 2. 80, 


Proceedings of the Royal Geographical Society. London 
1881. New Series. Vol. III. N°. 1. 80, 


Transactions of the Linnean Society of Tuondon. 1880. 
(Botany) 2d Series. Vol. I. Part 7—9. 40, 


Inhoud: 
1. w. PHILLIPS. On a new species of Helvella, 


7. 8. 9. CH. BARON CLARKE. A review of the ferns of Northern India. Part 
va 


9, G, HENSLOW, On the origin of the so-called scorpioid cyme. 
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Transactions of the Linnean Society of London. 1879, 
(Zoology) 2d Series. Vol. II. Part. 1. 40, 


Inhoud: 


H. CARPENTER. On the genus Actinometra MUuLL. with a morphological 
account of a new species (A.) polymorpha from the Philippine Islands. 


Journal of the Linnean Society of London. 1880. (Botany) 
N°. 104—107. (Zoology) N°. 80—83. 80. 


Astronomical and magnetical and meteorological observa- 
tions made at the Royal Observatory, Greenwich, in 
the year 1878. London 1880. 40. 


Journal of the Royal Dublin Society. Dublin 1874—1875. 
Vol. VI. N°. 42—43. 80, 


OOSTENRIJK. 


Denkschriften der kais. Akademie der Wissenschaften. 
Wien 1880. (Mathematisch-naturwissensch. Classe) Band 
XL, XLII. 40, 


Inhoud, Band XL: 


A. BITTNER. Der geologische Bau von Attika, Boeotien, Lokris und Par- 
nassis. 
Pr. HEGER. Barometrische Höhenmessungen in Nord-Griechenland. 
M. NEUMATR. Der geologische Bau des westlichen Mittel-Griechenlands. 
Fa. TELLER. Der geologische Bau der Insel Euboes. 
Geologische Beschreibung des südöstlichen Thessalien. 
v. migen. Diluviale Landschnecken aus Griechenland. 
M. NEUMATR. Uber den geologischen Bau der Iosel Kos und über die 
Gliederung der jungtertiären Binnenablagerungen des Archipels. 
Geologische Beobachtungen im Gebiete des thessalischen 


Olymp. 
1, BURGERSTEIN. Geologische Untersuchungen im südwestlichen Theile 


der Halbinsel Chalkidike. 
M. NEUMAYR. Geologische Untersuchungen über den nördlichen und 


Hstlichen Theil der Halbinsel Chalkidike. 
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FR. TELLER. Geologische Beobachtungen auf der Insel Chios. 

F. CALVERT Und M. NEUMAYR. Die jungen Ablagerungen am Hellespont. 

A. BITTNER, M. NEUMAYR und Fw. TELLER. Überblick über die geologi- 
schen Verhältnisse eines The ils der ägäischen Küstenländer. 


Band XLII: 


DESCHMANN und HOCHSTETTER. Prähistorische Ansiedelungen und Be- 
gräbnissstätten in Krain. 

STEINDACHNER. Zur Fisch-Fauna des Cauca und der Flüsse bei Guayaquil. 

BRAUER. Die Zweiflügger des Kaiserlichen Museums zu Wien. 1. 

FRITSCH, Jährliche Periode der Insectenfauna von Osterreich-Ungarn. V. 

HOEFER. Die Erdbeben Kärnthens und deren Stosslinien. 

HOERNES. Materialien zu einer Monographie der Gattung Megalodus 
mit besonderer Berücksichtigung der mesozoischen Formen. 

TINTER. Bestimmung der Polhöhe auf dem Observatorium der k. k. 
technischen Hochschule in Wien. 

MANZONI, Echinodermi fossili della Molassa serpeitinosk e Supplemento 
agli echinodermi fossili dello schlier delle colline di Bologna 


Sitzungsberichte der Kais. Akademie der Wissenschaften. 
Wien 1880. Mathem.-naturwissenschaftliche Classe. 
Iste Abth. Band LXXXI. Heft 1—5. Band LXXKXII. 
Heft 1—2. 2te Abth. Band LXXXI. Heft 4—5. Band 
LXXXII. Heft 1—2. 3te Abth. Band IXXXI. Heft 
4—5. Band LXXXII. Heft 1—2. 80, 


Register zu den Bänden LXXVI bis LXXX der Sit- 
zungsberichte der mathematisch-naturwissenschaftlichen 
Classe der Kais. Akademie der Wissenschaften. Wien 
1880. 80. 


Sitzungsberichte der Kais. Akademie der Wissenschaften. 
Wien 1880. Philosophisch-historische Classe. Band 
XCVI. Heft 2—8. 80. 


Almanach der Kais. Akademie der Wissenschaften. Wien 
1880. Jahrg. 30. 80, 


Archiv für österreichische Geschichte, herausgegeben von 
der Kais. Akademie der Wissenschaften. Wien 1880. 
Band LX. 2te Hälfte. Band I,XI. Iste en 2te Hälfte. 
Band LXII. 1ste Hälfte. 80, 


Ee 


DUITSCHLAND. 


Ergebnisse der. Beobachtungsstationen an den deutschen 
Küsten über die physikalischen Eigenschaften der Ostsee 
und Nordsee und die Fischerei. Berlin 1880. Heft 7—8. 
Oblong. 


R. VIRCHOW. Archiv für pathologische Anatomie und Phy- 
siologie und für klinische Medicin. Berlin 1880. Band 
LXXXIL. Heft 2—3. 80, 


MAX COHN. Das Internationale Privatrecht. Ein Leitfaden 
von T. M. C. Asser. Berlin 1880. 80. 


Danzig in naturwissenschaftlicher und medizinischer Bezie- 
hung. Gewidmet den Mitgliedern und Theilnehmern der 
58 Versammlung Deutscher Naturforscher und Aerzte. 
Danzig 1880. 50, 


R. HOPPE. Grunert’s Archiv der Mathematik urid Physik. 
Leipzig 1880. Theil LXV. Heft 4. 80. 


Zoologischer Anzeiger. Leipzig 1880. 3te Jahrg. NO. 72— 
14, 80, 


PETERMANN's Mittheilungen aus Justus Perthes’ geogra- 
phischer Anstalt. Gotha 1880. Band XXVI. N°, 12, 40 


_ Abhandlungen der philosophisch-philologischen Classe der 


kön. bayerischen Akademie der Wissenschaften. München 
1880. Band XV. 2te Abth. 4°. 


Inhoud 


FR. JOSEPH LAUTH. Siphtas und Amenmeses. 
Die Phönixperiode. 
w‚ MEYER. Die Urbinatische S“mmlung von Spruchversen des Menander 


Euripides und anderer. 
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arke 


Abhandlungen der mathematisch-physikalischen Classe der 
kön. bayerischen Akademie der Wissenschaften. München 
1880. Band XIII. Ste Abth, 40. | 


Inhoud: 


TH, Le W. VON BISCHOFF. Beiträge zur Anatomie des Gorilla. 
K. M‚, VON BAUERNFEIND. Das Bayerische Präcisions-Nivellement. 
TH. RITTER VON OPPOLZER., Ueber die Berechnung der wahren Anomalie 


in nahezu parabolischen Bahnen. 
TH. L. W‚ VON BISCHOFF. Ueber die äusseren weiblichen Geschlechts- 


theile des Menschen und der Affen. 

K. M‚ VON BAUERNFEIND, Ergebnisse aus Beobachtungen der terrestrischen 
Refraction. Erste Mittheilung enthaltend die Feststellung von That- 
sachen. 

Meteorologische und magnetische Beobachtungen der k. 


Sternwarte bei München. Jahrg. 1879, München 1880. 80, 


Verhandlungen der physikal.-medic. Gesellschaft in Würz- 
burg. 1881. Neue Folge. Band XV. Heft 1—2. 80, 


Württembergische Jahrbücher für Statistik und Landes- 
kunde. Stuttgart 1880. Band 1. 1ste Hälfte. Band II,. 
Iste Hälfte. roy. 80. 


ZWITSERLAND. 


Bulletin de la Société vaudoise des sciences naturelles. 
Lausanne 1880. 2e Série. Vol. XVII. NO, 84. 80, 


TAL ER 


Atti della R. Accademia dei Lincei. Roma 1880. Tran- 
sunti. Serie 8. Vol. V., Fasc. 1—8. 40. 


T. TARAMELLI, Monografia stratigrafica e paleontologica del 
lias nelle provincie Venete. Venezia 1880. 40, 
(Appendice al Tomo V, Serie 5 degli Atti dell’ Istituto 
Veneto di science, lettere ed arti), 


TT PEET Vv BETE 


en dn IAS 


Atti del Reale Istituto Veneto di scienze, lettere ed arti, 
_ Venezia 1879—80. Serie 5. Tomo VI. Disp. 10. 80, 


Atti della R. Accademia delle scienze di Torino. 1879— 
1880. Vol. XV. Disp. 1—8. 80. 


Boletino dell’ Osservatorio della Regia Universita di To- 
rino. Anno XIV (1879) 4°. Oblong. 


Atti della Societa Toscana di scienze naturali. Processi 
Verbali di 14 Novembre 1880. 8°. 


SPANJE en PORTUGAL. 


Observaciones meteorológias efectuadas en el Observatorio 
de Madrid durante el ano 1876, 1877, 1878. Madrid 
1878. 80. 


Z 


J. F J. BIKER. Supplemento á collecgao dos tratados, con= 
vengóes, contratos e actos publicos celebrados entre a 
cora de Portugal e as mais potencias desde 1640. 
Lisboa 1880. Tomo XV, XVII, XIX, XX, XXI. 8°, 


ZWEDEN en NOORWEGEN. 


N. P. ANGELIN. Palaeontologia scandinavica. Holmiae 1878. 
P, 1. Crustacea formationis transitionis. Fasc. [—II. 
(Cura et auspiciis Academiae regiae scientiarum Suecanae). 


J. SPANBERG. Entomologisk tidskrift. Stockholm 1880. 
Band I. Häft 3—4, S0, 


Tromso Museums Aarshefter. Tromsö 1880. T. III. 80. 
RUSLAND. 


Materialien zu einer Klimatologie des Kaukasus gesammelt 


und herausgegeben von A. MorIrz, Director des Obser- 
15° 


— 116 — 


vatoriums in Tiflis. Tiftis 1877 —1880. Abth. T. (Meteor. 
Beobachtungen 1871 —1879. Band I, II. 1—4. kl. 40. 


Magnetische Beobachtungen des Tifliser physikalischen Ob- 
servatoriums im Jare 1879, herausgegeben von 5. MIEL- 
BERG, Director des Observatoriums. Tiflis 1880. kl. 40. 


AZIE. 


Journal of the Asiatic Society of Bengal. Calcutta 1880. 
Vol. XLIX. Part. 1. NO. 2—3. Part. 2. NO, 2. 80. 


NOORD-AMERIK A. 


Memoirs of the Museum of comparative zoology at Har- 
vard College. Cambridge 1880. Vol. VL. NO, 1. Vol. 
VII. NO, 2. Part, 1. 40, 


Inhoud, Vol. VI, NO. 1: 


J. D, WHITNEY, The auriferous gravels of the Sierra Nevada of Ca- 
lifornia. 


Vol. VII, NO, 2, Part. 1: 


J. D. WHITNEY, The climatic changes of later geological times: a dis- 
cussion based on observations made in the Cordilleras of North 
America. 


Bulletin of the Museum of comparative zoology at Har- 
vard College. Cambridge 1880. Vol. VL. N°, 8—11. 80, 


Annual report of the curator of the Museum of comparative 
zoology at Harvard College for 1879—1880. Cam- 
bridge 1880. 80. 


35th Annual report of the Director of the Astronomical 
Observatory of Harvard College. Cambridge 1881. 80. - 
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Statistics of the jews of the United States, compiled under 
the authority of the board of delegates of american is- 
raelites, and the union of American Hebrew congre- 
gations. Philadelphia 1880. 80. 


J. A. HUGUET-LATOUR. Histoire de le paroisse de la sainte 
famille de Jesus-Marie Joseph de Boucherville. Mont- 
réal 1878. 80. 


Origine, utilité et progrès des in- 
isitdons catholiques de Montréal. Montréal 1878— 
19. 80. 


Province de Manitoba et territoire 
_ du Nord-Ouest du Canada. Informations à l'usage des 
émigrants. Ottowa 1878. 80, 


Southern Manitoba and Turtle moun- 
tain country. 80. 


TH. SPENCE. The prairie lands of Canada, presented to the 
world as a new and inviting field of entreprise for the 
capitalist and new superior attractions and advantages as 
a home for immigrants compared with the western prai- 
ries of the United States. Montreal 1880. 80. 


Canadian public lands. Speech delivered in the house of 
commons by Mr. 7. B. euumB. 1880, 80, 


Proceedings of the California Academy of science at a re- 
ception given to the captain änd officers of the U. S. 
Steamer Thomas Corwin and captains of the pacific wha- 
ling fleet on their return from the arctic, San Francisco 
1880. 30. 


CH. w. BROOKS. Early discoveries of the Hawaiian Islands 
in the North Pacific Ocean. San Francisco 1880. 80, 
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Boletin del Ministerio de fomento de la republica Mexicana. 
Mexico 1880. Tome V. NO, 196—209. fol. 


ZUID-AMERIK A. 


Anales de la Sociedad cientifica Argentina. Buenos Aires 
1880. Tomo X. Entr. 6. 80. 


AANGEKOCHT, 


Bibliotheca Belgica. Livr. 10, 80, 
Journal des savants. Paris Décembre 1880. 40. 


Annales de chimie et de physique. Faris 1880. 5e Série. 
Tome XXL. Décembre. 80, 


The annals and magazine of natural history. London 
1881. btk Series. Vol. VII. NO. 37. 80, 


The London, Edinburgh, and Dublin philosophical maga- 
zine and journal of science. London 1881. 5tk Series. 


Vol. XI. N°. 65. 80, 


Göttingische gelehrte Anzeigen. 1880. N°, 52. 1881. 
NO, 1—3, 80. 


F. H. TROSCHEL. Archiv für Naturgeschichte. Berlin 1880. 
Jahrg. 64. Heft 4. 50, 


@. WIEDEMANN. Annalen der Physik und Chemie. Leipzig 
1880. Neue Folge. Band XI. Heft 4—5. Beiblätter. 
Band IV. St. 12, 89 


IE 


Allgemeine Deutsche Biographie. Leipzig 1880. Band XII. 80, 


DINGLER's polytechnisches Journal. Augsburg 1880. Band 
238. Heft 6. 80, 


Bibliothèque universelle et revue suisse. Lausanne 1880. 
3e Période. Tome VIII. NO. 11—12. Archives. 3° Pé- 
riode. Tome IV. N°. 12. 80, 


TEN GESCHENKE OF IN RUIL ONTVANGEN 
IN DE MAAND FEBRUARI 1881. 


NEDERLAND. 


Nederlandsch tijdschrift voor geneeskunde. Amsterdam 1881. 
ge Reeks. Jaarg. 17. 1° Afd. 8°. 


Nieuw Archief voor wiskunde. Amsterdam 1880. Deel VII. 
St. 1. 80. 


C. A. J. A. OUDEMANS. De ontwikkeling onzer kennis aan- 
gaande de flora van Nederland, uit de bronnen geschetst 
en kritisch toegelicht. 80. 


en HUGO DE VRIES. Over den in- 
vloed der temperatuur op de ontkieming van zaden. 80. 


De Navorscher. Amsterdam 1880. Nieuwe Serie. Jaarg. 13. 
N°, 11-12. 8°. 


Tijdschrift uitgegeven door de Nederlandsche Maatschappij 
ter bevordering van Nijverheid. Haarlem !880. 4° Reeks, 
Deel IV. Afl. 12. Deel V, Afl. 1. 8°, 


ee 


Museum d'histoire naturelle des Pays-Bas par H. SCHLEGEL, 
__ Leide 1881. Tome IX. 1. (Table alphabétique. Vol. 
1—VIII). 8°. 


Flora Batava. Lieyden 1880. Afl. 251—252. 40, 


J. A. FRUIN. De Nederlandsche wetboeken enz. Utrecht en 
’s Gravenhage 1881. Afl. 14. 80. | 


BELGIË, 


Annales de la Société entomologique de Belgique. Bruxelles 
1880. Tome XXIII -XXIV. 80, 


J. PLATEAU. Bibliographie analytique des principaux phé- 
__nomènes subjectifs de la vision. Bruxelles. s.a. Ze Sup- 
plément, comprenant les années 1878 et 1879. 40, 


M. VAN DER MENSBRUGGHE. Voyages et métamorphoses d'une 
goutelette d'eau. Bruxelles 1880. SP. 


FRANKRIJK. 


Bulletin de l'Académie de médecine. Paris 1881. ge Série. 
Tome X. NO. 4—7. 30, 


Bulletin de la Société botanique de France. Paris 1880. 
Tome XXVII. (Session extraordinaire à Bayonne). 8°. 


v. puRUY. Histoire des romains, depuis les temps les plus 
reculés jusqu'à invasion des barbares. Paris 1880. 
Livr. 158—156. roy. 80. 


Journal d'’Hygiène. ie 1881. 7e Année. Vol. VI. NO. 228 
— 281. 40. 


Recueil de l'Académie de législation de Toulouse. Paris, Tou- 
louse 1869—1880. Tome XVIII XXIL. XXVIII, 80. 
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GROOT-BRITTANNIË EN IERLAND. 


Proceedings of the Royal Society. London 1880.Vol. XXXI. 
N°. 207—208. 80. 


Monthly notices of the Royal Astronomical Society. Lon- 
don 1881. Vol. XLI. NO. 3. 80. 


Proceedings of the Royal Geographical Societ7. London 
_ 1881. New Series. Vol. III. N°. 2. 80. 


Journal of the Royal Microscopical Society. Lendon 1881. 
Serie II. Vol. 1. Part 1. 8°. 


Journal of the Royal Asiatic Society of Great Britain and 
Ireland. London 1881. Vol. XIII. Part. 1. 80. 


OOSTENRIJK. 


Lotos. Jahrbuch für Naturwissenschaft. Prag 1880, Neue 
Folge. Band 1. 80, 


DUITSCHLAND, 


Monatsbericht der kön. preuss. Akademie der Wissenschaf- 
ten zu Berlin. September und October 1880. 80. 


Re VIRCHOW. Archiv für pathologische Anatomie und Phy- 
siologie und für klinische Medicin. Berlin 1881. Band 
EXXXIII. Heft 1. 80. 


Neues Lausitziches Magazin, herausgegeben von der Ober- 
lausitzischen Gesellschaft der Wissenschaften. Görlitz 1880. 
Band LVI. Heft 2. S0. 


Schriften der Universität zu Kiel aus dem Jahre 187 9—-80. 
Kiel 1880. Band XXVI. 40. 
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de 


Museum d'histoire naturelle des Pays-Bas par H. SCHLEGEL, 
Leide 1881. Tome IX. 1. (Table alphabétique. Vol. 
VIII). 8°. 


Flora Batava. Lieyden 1880. Afl. 251—252. 40, 


J. A. FRUIN. De Nederlandsche wetboeken enz. Utrecht en 
’s Gravenhage 1881. Afl. 14. 80, | 


BELGIE 


Annales de la Société entomologique de Belgique. Bruxelles 
1880. Tome XXIII -XXIV. 80, 


J. PLATEAU. Bibliographie analytique des principaux phé- 
__nomènes subjectifs de la vision. Bruxelles. s.a. Ze Sup- 
plément, comprenant les années 1878 et 1879. 40. 


M. VAN DER MENSBRUGGHE. Voyages et métamorphoses d'une 
goutelette d'eau. Bruxelles 1880. S®. 


FRANKRIJK. 


Bulletin de l'Académie de médecine. Paris 1881. ge Série. 
Tome X. NO. 4—7. 80, 


Bulletin de la Société botanique de France. Paris 1880. 
Tome XXVII. (Session extraordinaire à Bayonne). 8°. 


v. DURUY. Histoire des romains, depuis les temps les plus 
reculés jusqu'à l'invasion des barbares. Paris 1880. 
Lävr. 158—156. roy. 80, 


Journal d’Hygiène. Bia 1881. 7e Année. Vol. VL NO, 228 
— 281. 40. 


Recueil de l'Académie de législation de Toulouse. Paris, Tou- 
louse 1869—1880. Tome XVIII XXIL. XXVIII, 80. 
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GROOT-BRITTANNIË EN IERLAND. 


Proceedings of the Royal Society. London 1880.Vol. XXXI. 
N°, 207—208. 80, 


Monthly notices of the Royal Astronomical Society. Lon- 
don 1881. Vol. XLI, NO, 3. 80. 


Proceedings of the Royal Geographical Societs. London 
_ 1881. New Series. Vol. III. N°, 2. 80, 


Journal of the Royal Microscopical Society. Lendon 1881. 
Serie II. Vol. 1. Part 1. 8°. 


Journal of the. Royal Asiatic Society of Great Britain and 
Ireland. London 1881. Vol. XIII, Part, 1. 80, 


OOSTENRIJK. 


Lotos. Jahrbuch für Naturwissenschaft. Prag 1880. Neue 
Folge. Band 1. 80, 


DUITSCHLAND, 


Monatsbericht der kön. preuss. Akademie der Wissenschaf- 
ten zu Berlin. September und October 1880. 80. 


R. VIRCHOW. Archiv für pathologische Anatomie und Phy- 
siologie und für klinische Medicin. Berlin 1881. Band 
LXXXIII. Heft 1. 80, 


Neues Luausitziches Magazin, herausgegeben von der Ober- 
lausitzischen Gesellschaft der Wissenschaften. Görlitz 1880. 
Band LVI. Heft 2. SO, 


Schriften der Universität zu Kiel aus-dem Jahre 187 9—-80. 
Kiel 1880. Band XXVL, 40, 
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Denkschriften der medecinisch-naturwissenschaftlichen Ge- 
sellschaft zu Jena. 1880. Band I. Abth. 2. (Mit Atl.) 40, 


Inhoud : 


E. HAECKEL. System der Craspedoten. Iste Hälfte des Systems der Me- 
dusen. 


Re HOPPE. Grunert's Archiv der Mathematik und Physik: 
Leipzig 1880. Theil LXVI. Heft 1. 80. 


Zoologischer Anzeiger. Leipzig 1881. 4te Jahrg. NO, (Bs 
76, 80, 


PETERMANN’s Mittheilungen aus Justus Perthe's geographi- 
scher Anstalt. Gotha 1881. Band XXVII. Heft 1. 40, 


Abhandlungen der naturforschenden Gesellschaft zu Halle. 
1880. Band XV. Heft 1. 40, | 


Inhoud : 


H. BURMEISTER. Cephalocoema und Phylloscyrtus, zwei merkwürdige 
Orthopteren-Gattungen der Fauna Argentina. 

A. F. W. SCHIMPER. Die Vegetationsorgane von Prosopanche Burmeisteri. 

G. KRAUS. Ueber die Wasservertheilung in der Pflanze. II Der Zellsaft 
und seine Inhalte. 

H. STRASSER. Ueber die Grundbedingungen der activen Locomotion. 


ER ALA RE 


Atti della R. Accademia dei Lincei. Roma 1881. (Tran- 
sunti). Serie 3. Vol. V. Fasc. 4—5. 40. 


P. MANTEGAZZA. Archivio per l'antropologia e la etnologia. 
Firenze 1880. Vol. X. Fasc. 3. 8. 


Mittheilungen aus der Zoologischen Station zu Neapel. 
Leipzig 1881. Band II. Heft 3. 8, 
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DENEMARKEN. 


Mémoires de l'Académie Royale de Copenhague. 1880. 
Classe des sciences. 5° Série. Vol. XII. N°. 6. 6e Sé- 
rie. Vol. LI. N°, 1-2, 4°, | 


Inhoud, Vol. XII, N°. 6: 


CHR. LUTKEN. Spolia Atlantica. Bidrag til kundskab om formforandringer 
hos fiske under deres Vaext og udvikling, saerligt hos nogle af At- 
lanterhavets Hojsofiske. 


Vol. I: 


1. K. Prrtz. Undersogelser over lysets brydning i dampe og tilsvarende 
vaedsker. 


2 J, E. o. Boas. Recherches sur les affinités des crustacés décapodes. 


Oversigt over det kong. Danske Videnskabernes Selskabs 
forhandlinger og dets medlemmers arbejder i aaret 1880. 
Kjobenhavn 1880. S°, 


NOORD-AMERIK A. 


The American journal of otology. New-York 1881. Vol. HIT, 
N°. Ì . 80, 


Bulletin of the Museum of comparative zoology at Har- 
vard College. Cambridge 1880. Vol. VIIL. N°, 1—2, 80. 


Catalogue de l'exposition scolaire de la province de Que- 
bec. Exposition du Canada. Montréal 1880. 80, 


Official programme of the Montreal citizens’ dominion exhie 
bition committee. Entertainments to take place from 
J4th to 24th September 1880. 80. 


Report of tenant farmefs’ delegates on the dominion of 


Canada as a field for settlement. Liverpoal 1880. 80. 
16* 
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Boletin del Ministerio de fomento de la republica Mexi- 
cana. Mexico 1880. Tomo V. NO. 210—219. Tomo VI. 
NO, 1—4. fol, 


ZUID-AMERIKA. 


Anales de la Sociedad cientifica Argentina. Buenos Aires 
1881. Tome XI. Entr. 1. 80. 


€. BERG. La vida y costumbres de los termitos. Buenos 
Aires 1850, 80. 


AANGEKOCHT. 


A. WILLEMS. Tues Hlzevier. Histoire et annales typograe 
phiques. Bruxelles 1880. roy. 80. 


Table générale des comptes rendus des séances de l’Acadé- 
mie des sciences. (Tome XXXII à LXI). Paris 1870. 40. 


Bulletin des sciences mathématiques et astronomiques. Pa- 
ris 1880. 2e Série. Tome IV. Juin. —Juillet. 80. 


The London, Edinburgh and Dublin philosophical magazine _ 
__and journal of science. London 1881. 5tk Series. Vol. XT. 
NO. 66. 80, 


The annals and magazine of natural history. London 1881, 
5th Series. Vol. VIT. NO. 38. 80, 


Göttingische gelehrte Anzeigen. 1880. St, 4— 8. Nachrich- 
ten. 1880. NO. 20—21, 1881. N°, 1—-2. 80, 


G. WIEDEMANN. Annalen der Physik und Chemie, Leipzig 


1881. Neue Folge. Band XII, Heft 1. Beiblätter, Band V. 
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Dingler's polytechnisches Journal. Augsburg 1881. Band 
239. Heft 18, 8, 


Bibliothèque universelle et revue suisse. Lausanne 1881. 
8° Période. Tome IX. N° 25, 80, 


Archives des sciences physiques et naturelles. Genève 1881. 
83° Période, Tome V. NO, 1—2. 80, 


Proceedings of the Asiatic Society ot Bengal. Calcutta 1880. 
NO. 7—8, 80, 


Journal of the Asiatic Society of Bengal. Calcutta 1880. 
Vol. XLIX. Part. 1, N°, 3, 80. 


TEN GESCHENKE OF IN RUIL ONTVANGEN 
IN DE MAAND MAART 1881. 


De Volksvlijt, tijdschrift voor nijverheid, landbouw, handel 
en scheepvaart. Amsterdam 1880, NO, 9— 10. 80. 


Verslag der Maatschappij Felix Meritis over het maatschap- 
pelijk jaar van 1 Mei 1879 tot ultimo April 1880, 82, 


Tijdschrift uitgegeven door de Nederlandsche Maatschappij 
ter bevordering van nijverheid. Haarlem 1881. 4de Reeks. 
Deel V. Afl. 2. 30. 


Tijdschrift der Nederlandsche Dierkundige Vereeniging. Lei- 
den 1881. Deel V. Afl, 3. 8°. 


G. MEES AZN. Historische Atlas van Noord-Nederland, van 
de XVIde eeuw tot op de scheiding van België. Leiden 
1881. 40, 
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Tijdschrift van het Koninklijk Instituut van Ingenieurs. 
's Gravenhage 1881. Afl. 2, 1ste en 2de ged. 40, 


Nota der Commissie van hoofdingenieurs betrekkelijk den 
brief van het Amsterdamsch Rijnvaart-Comité aan den 
Minister van Waterstaat, Handel en Nijverheid, dd. 26 
November 1880. ’s Gravenhage 1881. 40. 


Jhr. Mr. 5. K. W. QUARLES VAN UFFORD. Een be- 


roep op de Nederlandsche Maecenaten. ’s Gravenhage 
1881. 80. 


22ste Jaarlijksch verslag door de Hoofd-Commissie aan de 
leden van de Vereeniging tot daarstelling van éene alge- 
meene openbare Bibliotheek en van een daaraan verbon- 
den Leeskabinet te Rotterdam, medegedeeld in de alge- 
meene Vergadering van 26 Februari 1881. 80, 


De vrije Fries. Mengelingen uitgegeven door het Friesch 
Genootschap van geschied-, oudheid- en taalkunde. Leeu- 
warden 1881. Deel XIV. Afl, 4. 8°. 


5gste Verslag der handelingen van het Friesch Genootschap 
van geschied-, oudheid- en taalkunde te Lieeuwarden over 
het jaar 1879—1880. 80, 


Nederlandsch kruidkundig Archief. Verslagen en Mededee- 
lingen der Nederlandsche Botanische Vereeniging. Nijme- 
gen 1881. 2de Serie. Deel III. St. 8. 80, 


Penningkundig repertorium. Mededeelingen door Mr. 7. prrks. 
N°. XIX—XXI. 80. 


Statistiek van het Koningrijk der Nederlanden. Staten van 
de in-, uit- en doorgevoerde voornaamste handelsartikelen 
gedurende de maanden December 1880—Januari 1881. 
’s Gravenhage 1881. fol. 
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Verzamelingstabel der waterhoogten langs de Schelde enz, 
waargenomen in de maand Juli 1880, ’sGravenhage 
1880, fol, 


BRIE GCIEËE 


Bulletin de l'Académie Royale des Sciences de Belgique. 
Bruxelles 1881. 3° Série. Tome TI. N°. 1. 80, 


Bulletin de l'Académie Royale de Médecine de Belgique. 
Bruxelles 1881. 3° Série. Tome XV. NO, 1—2, 80. 


Notice sur sEAN-HENRI BORMANS par P. WILLEMS. Bruxel- 
les 1881. 80, 


FRANKRIJK, 


Comptes rendus des séances de l'Académie des Sciences. 
Paris 1881. Tome XCII. NO. 1—2, 40, 


„Notices et extraits des manuscrits de la Bibliothèque Na- 
tionale et autres Bibliothèques, publiés par l'Institut, Na- 
tional de France. Paris 1880. Tome XXIX, 2° Partie. 40, 


Irhoud : 


E. MILLER. Glossaire grec-latin de la Bibliothèque de Laon. 
HAURÉAU. Notice sur un manuscrit de la reine Christine. 
Le, DELISLE. Notices sur plusieurs manuscrits de la Biblithèque de Lyon. 


Bulletin de Académie de médecine. Paris 1881. 2e Série. 
Tome X. NO. 8—12. 80, 

Bulletin de la Société mathématique de France. Paris 1880. 
Tome IX. NO, 1. 50, 


v. puruy. Histoire des romains depuis les temps les plus 
reculés jusqu'à l'invasion des barbares. Paris 1880. Livr. 


157—161. roy. SO. 
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Revue internationale des sciences biologiques. Paris 1881. 
4° Année. NO. 2—3, 80, 


Journal d’Hygiène. Paris 1881. 7° Année. Vol. VI. NO. 
232 —235. 40, 


Mémoires de la Société des sciences, de agriculture et des 
arts de Lille. Paris, Lille 1880. 4° Série. Tome VIL— 
VIII. 50, 


Inhoud. Tome Vil: 


J. HoupoY. Histoire artistique de la cathédrale de Cambrai, ancienne 
église métropolitaine Notre Dame. 


Tome VIII: 


PUTON. Synopsis des Hémiptères-hétéroptères de France. 

E‚ DUVILLIEK, Sur la préparation du chlorure d’éthylène. 

Sur la préparation de lacide isooxyvalérique. 

Sur les acides thioisooxyvalérianiques et thiodiisooxy valé- 


riques. 
CH. aan Notice sur le musée du château de Rosenburg. 
E. DUVILLIER. Sur les acides thiooxybutyrique et thiodiooxybutyrique 
normaux. 
HOUZÉ DE L'AULNOIT. Apercu général sur le congrès international d’hy- 
giène de Paris. 
L. DÉPRET. La question du pessimisme. 
Souvenirs du congrès littéraire de Londres, Juin 1879. 
BoussiNgsQ Étude sur divers points de la philosophie des sciences. 
Calcul des dilatations éprouvées par les éléments matériels 
rectiligues appartenant à une portion infiniment petite d'une mambrane 
élastique courbe, que l'on déforme et démonstration très simple du 
théorème de Gauss, sur la déformation des surfaces inextensibles. 
B. CORENWINDER @t G. CONTAMINE. Recherches chimiques sur les racines 
alimentaires. 
E. DUVILLIER @et A. BUISINE. Considérations sur le chloral, le chloroforme 
et l'acide formique. 
Sur lacide éthyloxybutyrique normal et ses 


dérivés. - 
Sur l'acide méthyloxybutyrigue normal et 


ses dévisés. 

F. KUHLMANN FILS. Note sur l'explosion d'un appareil de platine. 

B. CORENWINDER @t G. CONTAMINK. Nouvelle méthode pour analyser avec 
précision les potasses du commerce, 


EN NE 


— 129 — 


GROOT-BRITTANNIE zen IERLAND. 


Proceedings of the Royal Geographical Society. London 
1881. New Series. Vol. III. N°. 3. 8°, 


Monthly notices of the Royal Astronomical Society. Tson- 
don 1881. Vol. XLI. NO. 4. 80, 


Medico-chirurgical transactions published by the Royal Me- 
dical and Chirurgical Society. Tsondon 1880. 2d Series. 
Vol. XLV. 8°. 


Inhoud : 


W. MILLER. An account of a large dermoid cyst found in the abdomen 
of a man. 

Description of malformations of the genital organs ofa man 
associated with persistence of one of the ducts of Müller. 

LAWSON TAIT. Case of cholecystotomy performed for dropsy of the gall- 
bladder due to impaction of & gall-stone. 

J. P. wesT. On trephining for traumatic epilepsy. 

H. MORRIS. On two cases of carcinoma of the breast, preceded by so- 
called eczema of the nipple and areola. 

r. s. Eve. Description of two cases of direct dislocation backwards of the 
femur with fracture of the rem of the acetabulum, with remarks on 
the mode of production of dislocations backwards. 

CH. HEATH. On a case of aneurism of the subclavian artery treated by 
amputation at the shoulder-joint and the introduction of needles into 


the sac. 
H. VANDYKE CARTER. Contributions to the experimental pathology of 


spirillum fever. 


A. SANGSTER. A contribution to the non-glandular theory of origin of 


molluseum contagiosum. 

Lawson rit. The antiseptic theory tested bij the statistics of one hundred 
cases of successful ovariotomy. 

A. E. BARKER. Nephrectomy by abdominal section. 

FP. w. PAvY. On the estimation of uric acid by its reducing action upon 
the ammoniated cupric test, 

T. G. SMITH. A case of extreme pharyngeal stenosis the result of syphilis. 

E. C. ANDERSON. On the partial metabolism, by the liver, of leucin and 
tyrosin into urea. 

A. WILLETT and w. J. WALSHAM. An account of the dissection of the parts 
removed after death from the body of a woman the subject of corige- 
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nitul malformation of the spinal column, bony thorax, and left scapular 
arch; with remarks on the probable nature of the defects indevelop- 
ment producing the deformities. 

F, J, GANT, Compound fracture of the femur twenty years after excision 
of the knee-joint for disease, the line of fracture being transvorsély 
one inch ahove the bony union. 

LAWSON TAIT, On the treatment of pelvic suppuration by abdominal section 
and drainage. 

F. S. EVE. A case of sub-coracoid dislocation of the humerus, with the 
formation of an indentation on the posterior surface of the head, the 
joint being unopened, with remarks on the mode of production of 
fracture of the anatomical neck, with dislocation. 

H. MORRIS. On a case of epithelioma of the neck following a patch of 
chronic skin disease, in which the cancer was twice excised and the 
external and internal jugulars were ligatnred. 

R. D. POWELL and B. w. LYELL. On a case of basic lavity of the lung 
treated bij paracentesis, 


BARCLAY V. HEAD. On a himyaritic tetradrachm and the 
trésor de San’a. London 1880. 80. 


Memoirs of the Literary and Philosophical Society of Man- 
chester. London, Paris 1879, 3d Series. Vol. VI. 8°. 


Proceedings of the Literary and Philosophical Society of 
Manchester. 1877—1880. Vol. XVI—XIX. 80, 


OOSTENRIJK. 


H. WOLF. Geologische Gruben-Revier-Karte des Kohlen- 
beckens von Teplitz-Dux-Brüx. Wien 1880. 1 Liefe- 
rung. Plano. Mit Begleitworte. 80. 


Mittheilungen des Historischen Vereines für Steiermark. 
Graz 1880. Heft XXVIII. 8°. 


Beiträge zur Kunde Steiermärkischer Geschichtsquellen, her- 
ausgegeben vom historischen Vereine für Steiermark. 
Graz 1880. Jahrg. 17. 80, 
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Pestschrift zur Erinnerung an die Feier der vor 700 Jahren 
stattgefundenen Erhebung der Steiermark zum Herzogthume 
(1180), herausgegeben vom Historischen Vereines für 
Steiermark. Graz 1880. 80. 


Verhandlungen des Vereins für Natur- und Heilkunde zu 
Presburg. 1880. Neue Folge. Heft 3. 80. 


DUITSCHLAND. 


Monatsbericht der Kön. preuss. Akademie der Wissenschaf- 
ten. Berlin November 1880. 80. . 


Ergebnisse der Beobachtungsstationen an den deutschen 
Küsten über die physikalischen Eigenschaften der Ostsee 
und Nordsee und die Fischerei. Berlin 1881. Heft 9—10, 
Oblong. 


N. PRINGSHEIM. Ueber Lichtwirkung und Chlorophyll-Func- 
tion in der Pflanze. Berlin 1879. 80. 
(Separat-Abdrück aus dem Monatsbericht der kön. Aka« 

demie der Wissensch.). 


Zur Kritik der bisherigen Grundlagen der 

Assimilationstheorie der Pflanzen Berlin 1881. 80. 

(Separat-Abdrück aus dem Monatsbericht der kön. Aka- 
demie der Wissensch.). 


Untersuchungen über Lichtwirkung und 
Chlorophyllfanction in der Pflanze. Leipzig 1881. 80. 


Zoologischer Anzeiger. Leipzig 1881. Jahrg. IV. N°, 77 — 
18. 80. 


G5ster Jahresbericht der Naturforschenden Gesellschaft in 


Emden. 1879—1880. Emden 1880. 80, 
17* 


— 134 — 


M. RUNZE. Kant's Kritik an Hume’s Scepticismus, Berlin 
1880. 80. 


O. LEHMANN. Ueber Kant’s Principien der Ethik und Scho- 
penhauer’s Beurtheilung derselben. Greifswald 1880. 8°. 


H. KUMMROW. Symbola critica ad grammaticos latinos. 
Gryphiswaldiae 1880, 40, 


J. MUELLER. De figuris quaestiones criticae. Part. 1. Gry- 
phiswaldiae 1880. 80. 


R. GAEDE. Demetri scepsii quae supersunt. Gryphiswaldiae 
1880. 80. 


G. KNAACK. Analecta Alexandrino-romana. Gryphiswaldiae 
1880. 80. 


Flora oder allgemeine botanische Zeitung, herausgegeben 
von der kön. bayer. botan. Gesellschaft. Regensburg 
1880. Neue Reihe. Jahrg. 38. 80. 


Archiv des Vereins der Freunde der Naturgeschichte in 
Mecklenburg. Neubrandenburg: 1880. Jahr 834, 80. 


19, 20 und 2ler Bericht über die Thätigkeit des Offen- 
bacher Vereins für Naturkunde. Offenbach a{/M. 1580. 80. 


Jahres-Bericht des Historischen Vereines von Unterfranken 
und Aschaffenburg für 1879. Würzburg 1880. 80, 


L. FRIES. Die Geschichte des Banernkrieges in Ostfranken, 
Band IL. Lief. 1. Würzburg 1879. 80. 


ITALTIR 


Atti della R. Accademia dei Lincei. Roma 1881. (Tran- 
sunti). Serie 8. Vol. V. Fasc. 6—7. 40, 


en kran TOE 


_&. B. DE ROssI. Piante icnografiche e prospettiche di Roma 
anteriori al secolo XVI. Roma 1879. gr. 40, Met atlas 
in plano en kaart. 


Atti della Societa Toscana di scienze naturali. Processi 
Verbal di 9 Gennaio 1881. S0. 


G. M. CARDONL. Gli amori di cecilia e di giorgione pittore 
famoso. Faenza 1881. SO, 


PORTUGAL. 


Boletim da Sociedade de Geographia de Lisboa. Lisboa 
1880. 2e Serie. NO. 1— 2, 80, 


Li. MALHEIRO. Exploracóes geologicas e mineiras nas colo- 
nias portuguezas. Lisbao 1881. 80, 


J. J. MACHADO. Mogambique. Tuisboa 1881. SO, 


DENEMARKEN. 


Aarböger for Nordisk oldkyndighed og historie, ufgivne 
af det kongelige Nordiske Oldskrift Selskab. Kjobenhavn 
1878-1880. Aarg. 1878. Hefte 2—4. Aarg. 1879. 
Hefte 1—4. Aarg. 1880. Hefte 1. 80 


RUSLAND. 


Mémoires de Académie impériale des sciences de St. Pé- 
tersbourg. 1879—1880. 7° Série, Tome XXVII. NO. 
Z—14, 40, 


Inhoud: 


2. J. BARANETZKY. Die tägliche Periodicität im Längewachsthum der 
Stengel. 

3. A. BOUTLEROW. Sur l'isotributylène. 

4. J. SCHMALHAUSEN. Beiträge zur Jura-Flora Russlands. 
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5. V. VON MÖLLER. Die Foraminiferen des russischen Kohlenkalks. 

6. w. DYBOWsKI. Studien über die Spongien des russischen Reiches mit 
besonderer Berücksichtigung der Spongien-Fauna des Baikal-Sees. 

Î. L. VON SCHRENCK. Der erste Fund einer Leiche von Rhinoceros 
Merckii Jaeg. 

8, A. BUNGE. Pflanzen-Geographische Betrachtungen über die Familie 
der Chenopodiaceen. 

9. w. eruBer. Ueber den anomalen Canalis basilaris medianus des os 
occipitale beim Menschen mit vergleichend-anatomischen Bemerkungen. 

10. o. neer. Nachträge zur Jura-Flora Sibiriens gegrundet auf die von 
Herren Richard Maak in Ust-Balei gesammelten Pflanzen. 

11. o. srruve. Études sur le mouvement relatif des deux étoiles du 
système de 61 cygni. 

12. u. AsicH. Ein Cyclus fundamentaler Barometrischer Höhenbestim- 
mungen auf dem Armenischen Hochlande. 

18. 35. DANSKY und J. KOSTENITSCH. Ueber die Entwickelungsgeschichte 
der Keimblätter und des Wolff'schen Ganges im Hühnerei. 

14. E. MEIJER. Die Spermatogenese bei den Säugethieren. - 


Bulletin de l'Académie impériale des sciences de St. Péters- 
bourg. 1881, Tome XXVIL NO, 1, 40. 


Observations de Poulkova. St. Pétersbourg 1879. Vol. XI. 
gr. 40. 


Jahresbericht für 1878—79 und 1879—80 am 24 Mai 
1880 dem Comité der Nicolai-Hauptsternwarte abgestattet 
vom Director der Sternwarte. St: Petersburg 1880, 80, 


Annalen des physikalischen Central-Observatoriums. St. Pe- 
tersburg 1880. Jahrg. 1879. Theil 1—II. gr. 40. 


H3BBCTIA HMIEPATOPCKATO PVCCKATO TEOTPADHY- 
ECKATO OBIIECTBA. St. Petersburg 1879— 1881, 8°, 


Bulletin de la Société impériale des naturalistes de Moscou. 
1880. Tome LV. NO, 2. 80. 


NOORD-AMERIKA. 


Smithsonian contributions to knowledge. Washington 1880, 
Vol. XXII. 4, 
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Inhoud: 


J. JONES. Explorations of the aboriginal remains of Tennesee. 

S. HABEL. The sculptures of Santa Lucia Cosumalwhuapa in Guatemala. 
With an account of travels in Central America and on the Western 
Coast of South America. 


CH. RAU. The archaeological collection of the United States National 
Museum. 


The palenque tablet in the United States National Museum. 

W. H. DALL, On the remains of later pre-historic man obtained from caves 
in the Catherina Archipelago, Alaska Territory, and especially from 
the caves of the Aleutian Islands. 


Smithsonian miscellaneous collections. Washington 1880. 
Vol. XVI-—XVII. 80. 


Annual report of the board of regents of the Smithsonian 
Institution showing the operations, expenditures, and con=_ 
dition of the Institution for the jn 1878. Washington 
1879. 80, 


W. E. WOODBRIDGE. Measurement of powder pressures in 
cannon by means of the registered compression of oil. 
Washington 1879, 80, 


B. S. HOLDEN. A subject-index to the publications of the 
United States Naval Observatory, 1845 —1875. Washing- 
ton 1879. 40, 


Report upon United States Geographical Surveys west of 
_ the one hundredth meridian. Washington 1875—1878. 
Vol. IVI. 4°. With topographical map. Plano. 
(Vol. II. Astronomy and barometric hypsometry. Vol. 
HI. Geology. Vol. IV. Paleontology. Vol. V. Zoology, 
Vol. VL. Botany). 


Proceedings of the American Philosophical Society. Phila- 
delphia 1880. Vol. XVIII, NO, 105—106. 80, 
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List of the members of the American Philosophical Society. 
1880. 50. 


Proceedings of the American Academy of arts and sciences. 
Boston 1880. New Series. Vol. VIL. Part 2, 80, 


Memoirs of the Boston Society of natural history. Boston 
1879. Vol. TIL. Part 1, N°, 8, 40. 


Inhoud: 
S, H. SCUDDER. Palaeozoic cockroaches: a complete revision of the species 
of both worlds, with an essay toward their classification, 
Occasional papers of the Boston Society of natural history. 
Boston 1880. Vol. IIT. 80, 


Inhoud: 
w.o. crosBy Contributions to the geology of eastern Massachusetts. 


Proceedings of the Boston Society of natural history. Bos- 
ton 1879 —1880. Vol. XX. Part. 2—3. 80, 


Bulletin of the Museum of comparative zoology at Har- 
vard College. Cambridge 1881. Vol. VIIL NO, 3. 80, 


Annals of the New-York Academy of sciences. New-York 
1879—1880. Vol. IT. NO. 9—13. 80, 


American journal of science. New Haven 1880. Vol. XIX— 
XX. NO, 118—120. 80. 


Transactions of the Academy of science of St. Tuouis. 1880. 
Vol, IV, NE, 1, 89, 


Inhoud: 


N. HoLMeEs. The geological and geographical distribution ofthe human race. 

A. CORUNA Y COLLUDO. Zoque: the language spoken at Santa Maria de 
Chimalapa, and at San Miguel and Tierra Blanca, in the state of 
Chiapes, Mexico. 

c. M. scorT. On the improvement of the western rivers. 

6, sEYFFARTH. Egyptian theology, according to a Paris mummy=coffin. 
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mn NIPHER. Report on magnetic observations in Missouri, summer of 
1878 and 1879. 

_WADSWORTH and NiPnHeg. The tornado of April 14, 1879, 

G. HAMBACH. Contribution to the anatomy of the genus Pentremites, 

… with description of new species. 

G. ENGELMANN. Revision of the genus Pinus, and description of Pinus 

—_ The acorns and their germination. 

Contributions to the archaeology of Missouri by the Ar- 
chaelogical Section of the St. louis Academy of science, 


_ Salem 1880. Part. 1. Portery. 40. 
„Inhoud: 
We B. POTTER, Archaeological remains in Southeastern Missouri. 


Transactions of the Wisconsin Academy of sciences, arts 
and letters. Madison 1878. Vol. IV, 80. 


Boletin del Ministerio de Fomento dela republica Mexi- 
‚eana. Mexico 1881. Tomo VI. N°. 5—17. fol. 


Revista mensual climatologica. Mexico 1881. Tomo L 
N91. 40, 
AZIË. 


Mittheilungen der Deutschen Gesellschaft für Natur- und 
Völkerkunde Ostasiens. Yokohama 1881. Heft 22. 4°, 


AFRIKA. 


Bulletin trimestriel de la Société khédiviale de géographie 
du Caire. 1877, NO. 4. 80, 


AANGEKOCHT. 


Journal des savants. Paris Janvier—Février 1881. 40. 


Bulletin des sciences mathématiques et astronomiques. Pa- 


ris 1880. 2° Série. Tome IV. Août. S?. 
18* 
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Annales de chimie et de physique. Paris 1881. 5e Série. 
Tome XXI. Février. 80 


The annals and magazine of natural history. London 
1881. 5th Series. Vol. VII. NO. 39, 80, 


The London, Edinburgh, and Dublin philosophical maga=- 
zine and journal of science. London 1881, 5th Series. 
Vol. XI. N°. 67. 80, 


Mittheilungen der k. k. Central-Commission zur Erforschung 
und Erhaltung der kunst- und historischen Denkmale, 
Wien 1881. Neue Folge. Band VIT. Heft 1. 4° 


F. H. TROSCHEL. Archiv für Naturgeschichte. Berlin 1880. 
Jahrg. 64. Heft 5. 50, 


Linnaea. Ein Journal für die Botanik in ihrem ganzen 
Umfange. Berlin 1880. Neue Folge. Band XLIII Heft 
1—2. 80, 


Göttingische gelehrte Anzeigen. Göttingen 1881. St. 9 —l1. 
Nachrichten. 8—5. 80, 


Dingler's polytechnisches Journal. Augsburg 1881. Band. 
239. Heft 4—5. 80. 


Journal für Ornithologie. Leipzig 1880, Jahrg. 28. Heft 
28. 8°, 


@. WIEDEMANN. Annalen der Physik und Chemie. Leipzig 
1881. Neue Folge. Band XII. Heft 2—8. Beiblätter. 
Band V. St. 2—8. 80. 


Bibliothèque umiverselle et revue Suisse, Lausanne 1881. 
ge Période. Tome IX. N°. 26. 80, 


Archives des sciences physiques et naturelles. Genève 1881. 
3° Période. Tome V. N°, 3. 8°. 


(3) 
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